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1858. AN N ALEN Yo, 10 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CV. 


I. Einige Thatsachen betreffend das Schmelzen und 
Gefrieren des Wassers; von A. Mousson. 


I. Die Ueberschmelzung 


| re gestattet vollkommene Ruhe, d. h. die 
Abhaltung aller Erschütterungen vom Boden und von der 
Luft her, Wasser mehrere Grade unter 0° zu erkalten, 
unter der Luftpumpe sogar bis — 12° und — 15° C. Der 
leiseste Anstofs bewirkt dann, unter Erhebung der Tempe- 
ratur auf 0°, ein rasches Erstarren. 


Ueber 0° besteht nur ein Gleichgewichtszustand der | 


Theilchen, der flüssige, weder recht stabil, noch labil, ein 
ähnlicher Zustand, wie ihn eine Kugel auf einer horizonta- 
len Fläche für die Schwere darstellt. 
zwei Gleichgewichtszustände, 
sten, der eine ganz labil, der andere vollkommen stabil. 
Die geringste relative Umstellung Eines Theilchens zieht die 
Umwälzung aller anderen nach sich und die Flüssigkeit 
krystallisirt zu Eis. Alle Umstände, welche die ‘Theilchen 


in ihrer Lage zurückhalten, ihre Beweglichkeit und Umstel- 


lung erschweren, werden zugleich die Eisbildung verzögern, 
wie mir scheint erklären sich hiernach folgende Fälle. 

1. Wasser in ganz kleinen vollkommenen Kügelchen 
unter \"" auf nicht benetzter Oberfläche (auf Sammt, einer 
fein bestäubten Oberfläche, manchen Blättern etc.) hält sich 
bedeutend unter 0° flüssig und durchsichtig. Berührung mit 
einer Nadel veranlafst das Erstarren, wie das schon früher 
für geschmolzenen Schwefel erkannt worden war. Die Un- 
beweglichkeit der oberflächlichen Theilchen einer Flüssig- 
keit ist geringer als diejenige der inneren Theilchen: je 

Poggendorff’s Annal Bd. CV. il 


Unter 0° giebt es 
einen flüssigen und einen fe- — 
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mehr also die Oberfläche im Vergleich zur Masse vorwal- 
tet, d. h. je kleiner die Kügelchen sind, desto länger wer- 
den sie sich flüssig erhalten können. 

Aehnliches gilt von dünnen durch Cohäsion und Visco- 
sität zusammengehaltenen Häutchen. Namentlich ist bekannt, 
wie die kleinen, den Dunst und Nebel bildenden Wasser- 
bläschen auch in hoher Kälte flüssig bleiben, wie die, von 
dem Daseyn der durchsichtigen Hülle abhängigen, optischen 
Erscheinungen entschieden beweisen. Es sind nicht Eis-, 
sondern Wasserbläschen. 

2. Die Kräfte der Cohäsion, Ursache der Capillarer- 
scheinungen, haben einen ähnlichen Einflufs. 

Es wurden unter Anderen acht Röhren, deren Weite, 
durch Wägung gemessener Längen Quecksilber bestimmt, 
von 0,187 auf 2,503mm anstieg, mit einem frei endenden 
Wasserfaden versehen (Länge gegen 300""). Die Röhren a 
(Fig. 3 Taf. IL) wurden horizontal gelegt, so dafs beider- 
seits, aufsen am Wasser, noch bis zu den Enden der Röh- 
ren, die zur Hinderung der Verdunstung mit Siegellack ge- 
schlossen waren, ein leerer Raum übrig blieb. Der ge- 
deckte Kasten A, der neben einander die Röhren enthielt, 
war mit einem herausragenden Thermometer b versehen, 
und wurde, von zwei Armen B getragen, der kalten Luft 
ausgesetzt. Während der kalten Tage vom 2. bis 9. Jan. 1858 
stieg das Thermometer am Tage nie über — 2" und sank 
in der Nacht immer auf — 5° bis 7°C. Nach dieser Zeit 
waren alle Röhren über 0,9"” gefroren; der von trübem 
Eise gebildete Eisfaden war im Mittel um 0,0988"" länger 
als der ursprüngliche Wasserfaden. Alle Röhren unter 
0,7™" blieben flüssig, und blieben es, selbst wenn man sie 
durch Stöfse erschütterte, denen sie übrigens schon vorher 
bei dem wiederholt wehenden Nordwind vielfach ausgesetzt 
gewesen waren. Wurden die Röhren c, um einen länge- 
ren Wasserfaden zu erhalten, schief mit dem Ende in ein 
gefrierendes Wassergefiifs C eingetaucht und so der Kälte 
ausgesetzt, so wirkte der Einflufs der Ansatzpunkte, und 
alle gefroren in der ersten Nacht, mit Ausnahme der zwei 
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feinsten, die 0,341 und 0,186"" Weite hatten. Dasselbe 

erfolgte mit den horizontalen Röhren, wenn der Wasserfa- 

den an dem einen offenen Ende frei heraustrat, und sich 
dort als gröfserer Tropfen ausbreitete. 

Eine dünne Wasserschicht zwischen zwei Spiegelplatten 
gefror nicht, wenn die Platten durch Schrauben zusammen- 
geklemmt, bisweilen aber, nachdem sie einfach auf — 
gelegt worden, da dann die Wasserschicht eine dickere 
war. Zwischen Eisflächen gefriert eine Wasserschicht immer 
unter dem beiderseitigen Einflufs der gleichartigen krystal- 
lisirten Theilchen. Es folgt, wie ich glaube aus diesen 
Thatsachen, dafs alle Kräfte, welche die Umstellung der — 
Theilchen erschweren, auch die Ueberschmelzung begünstigen. 5 


2. Schmelzung durch mechanische Arbeit. = 


Die mechanische Wärmetheorie der HH. Thomson 
und Clausius haben verschiedene Beziehungen zwischen 
Wärmemenge, Temperatur, Volumen und mechanischer Ar- 
beit aufgedeckt, welche auf manche dunkle Erscheinungen 
der Wärmelehre Licht verbreiten, und manche neue Un- 
tersuchungen hervorriefen, deren Resultate ihr zur Bestä- 
tigung gedient haben. 

Wenn eine mechanische Arbeit auf einen festen Körper 
ausgeübt wird, und wirklich auf ihn übergeht, so kann da- 
durch 1) den Cohäsionskräften entgegen, eine innere Arbeit 
geleistet werden; 2) es kann das ganze Volumen sich ver- 
gröfsern und dadurch dem äufsern Druck entgegen eine 
äufsere Arbeit verrichtet werden; endlich 3) kann ein Theil 
der Arbeit auf die materielle Theile selbst übergehen, die 
lebendige Kraft ihres Schwingungszustandes erhöhen, und 
somit durch Erwärmung sich offenbaren. 

Bei den schönen Versuchen der HH. Faraday und 
Tyndall über die Umgestaltung des Eises durch Druck in 
jede beliebige Form; wird das Eis zermalmt, in die neue 
Form gedrängt, und bildet durch Verwachsen definitiv wie- 
der dichtes Eis. Abgesehen von zufälligen Lücken hat nun 
dasselbe, wiewohl unter anderer Gestalt des Ganzen, wie- __ 
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der die nämliche Dichte als vorher; innere und äufsere 
Arbeit, welche stets mit räumlichen Veränderungen zusam- 
menhängen, fehlen, oder vielmehr die Arbeit bei der Tren- 
nung der Theilchen und diejenige bei ihrer Wiederverei- 
nigung haben sich aufgehoben, und auch die Temperatur des 
neuen Eises ist 0°, wie sie vorher war. In dem umgestal- 
teten Eise findet sich demnach kein Theil der aufgewand- 
ten Arbeit wieder; dieselbe mufs also ganz zu Wärme ge- 
worden, das heifst in der Schmelzung eines anderen ent- 
sprechenden Theiles Eis zu finden seyn. Ich stellte in den 
kalten Tagen des Winters 1857 bis 1858 einige Versuche 
über die Zerdrückung des Eises mittelst einer starken hy- 
draulischen Presse an, deren Kraft bis auf ein Bedeutendes 
steigen konnte '). Es wurden Stücke des reinsten glasigen 
Eises, von 9 bis 12 Centim. nach jeder Seite, zu dünnen 
Tafeln von wenigen Millimetern Dicke eines zusammenhän- 
genden, dichten, obgleich von kleinen Lücken getrübten 
Eises umgestaltet. Beim Fortschreiten der Operation be- 
gann ein Hervortreten von Schmelzungswasser, das bis zu 
Ende zunahm und nach mehreren Seiten von der Unter- 
lage abflofs, wozu noch der kleine Antheil Wasser, der 
in den Lücken zurückblieb, hinzugerechnet werden mufs. 
In der kurzen Zeit des Versuchs, da der Zimmerraum über- 
diefs nur wenige Grade über 0° stand, konnte die äufsere 
Wärme unmöglich eine solche Schmelzung zu Stande brin- 
gen; es bleibt daher kein anderer Ausweg als dieselbe ei- 
ner Wärmeentwicklung aus der mechanischen Arbeit zu- 
zuschreiben. 

An der hydraulischen Presse fehlte ein Manometer zur 
Messung des Druckes in jedem Augenblick; es war daher 
nicht möglich die mechanische Arbeit, die ausgeübt wurde, 
quantitativ mit der Schmelzwärme des gebildeten Wassers 
zu vergleichen. Ich hoffe den kommenden Winter diese 


1) Diese Presse aus den Werkstätten der Hrn. Escher- Wyfs u. Comp. 
dient zum Ausprägen silberner Gegenstände und gehört Hrn. Goldschmied 
Fries, der sie uns mit der dankenswerthesten Bereitwilligkeit zur Ver- 
fügung stellte. 


| 
| 
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Vergleichung vornehmen zu können. Beträgt das in den 
Poren des gebildeten Eises zurückbleibende Wasser nicht. 
einen zu erheblichen Antheil des Ganzen, so mufs man 5 


nähert zwischen der aufgewandten Arbeit und der Schmelz- 
wärme des entstandenen Wassers jenes Verhältnifs wieder- 
finden, welches die HH. Joule und Thomson aus der 
Reibung der festen und flüssigen Körper und aus der Gas- 
ausdehnung als eine allgemeine Naturconstante aufgestellt 
haben. Einer Wärmeeinheit nämlich (1 Kilogrm. Wasser 
um einen Grad C. erwärmt) sollen 423 Kilograınmeter, oder 
einem Kilogrammeter ein Bruchtheil von 0,00237 Wärme- 
einheiten entsprechen. ier 


3. Liquefaction des Eises durch Druck 


Eine andere merkwiirdige Folgerung aus der mechani- 
schen Wärmetheorie besteht in einer Abhängigkeit des 
Schmelzpunktes von dem äufsern Druck, eine Abhängig- _ 
keit wie man sie früher nur für den Condensstisnepunkt Zu 
der Dämpfe kannte. 

Dieser Abhängigkeit zufolge, ändert sich für kleine Va- 
riationen der Schmels- Erstarrungspunkt dem Drucke 
proportional und zwar in dem einen oder andern Sinne, 
je nachdem der flüssige en beim Erstarren sich zusam- ‘a 
menzieht oder ausdehnt. Hat der Körper fest ein kleineres je 
Volumen als flüssig, so steigt der Erstarrungspunkt, hat er Bu 
ein grifseres, so sinkt derselbe. Zr; 

Die Richtigkeit dieser Folgerungen ist bereits durch Ver- 
suche aufser Zweifel gesetzt. Hr. Bunsen zeigte z. Be 
mit einem eignen piezometrischen Apparate, dafs der Er- 
starrungspunkt des Wallrathes und Paraffins für 1 Atm, 
um 0°,0208 und 0°,0386 steigt. Achnliche Resultate er- | 
hielt Hr. Hopkins mittelst einer Hebelpresse für Wachs, — 7 
Stearin, Schwefel, alles Substanzen, welche sich beim Er- 
starren contrahiren. 

Das Umgekehrte erkannte Hr. W. Thomson für Was- 
ser. Aus Versuchen mit einem gewöhnlichen Piezometer, 


welches Wasser, Eis und iiberdiefs ein vor dem Drucke ge- 
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schütztes ungemein empfindliches ‘Thermometer enthielt, in 
welchen Versuchen die stets dem Schmelzpunkt des Eises 
entsprechende Temperatur der Flüssigkeit beobachtet wurde, 
ergab sich auf eine Atmosphäre eine Senkung des Schmelz- 
punktes von 0,00747. Die Theorie des Hrn. Clausius 
giebt nahe übereinstimmend 0,00758. 

Die Frage, die ich mir vorlegte, war eine etwas andere. 
Das gefrierende Wasser dehnt sich bei 0° und I Atm. um 
elwa 5 aus: was geschieht 1) wenn man die Ausdehnung 
hindert? 2) wenn man das Eisvolumen durch sehr starken 
Druck auf das ursprüngliche Wasservolumen zurück führt? 
Erhält man comprimirtes Eis, oder erhält man Wasser? Ver- 
geblich sieht man sich nach einer Beantwortung dieser Fra- 
gen um, sie scheinen wirklich die Aufmerksamkeit der Phy- 
siker noch nicht auf sich gezogen zu haben. 

1) Mit der ersten obiger Fragen stehen allerdings Ver- 
suche in Verbindung, welche William in Quebeck vor 
längerer Zeit anstellte, in der Absicht die Kraft zu messen, 
mit welcher das gefrierende Wasser sich ausdehnt. Er 
setzte dicke eiserne Bomben, die mit Wasser gefüllt und 
mittelst eines eingeschlagenen Eisenstöpsels verschlossen wa- 
ren, der Kälte aus. Erst bei einer tiefen Temperatur, ein- 
mal z. B. erst bei — 28°,7, wurde entweder der Stöpsel 
gewaltsam herausgetrieben, oder die Bombe zerprengt; es 
schien das Wasser bis zu dieser Temperatur flüssig geblie- 
ben, und erst im Augenblick, wo es Raum gewann, zu Eis 
geworden zu seyn. 

Ich wünschte diese Frage des Flüssigbleibens unter hin- 
länglichem Druck augenfällig zu beantworten und benutzte 
hiezu den folgenden Apparat. Es wurde ein dickes vierkan- 
tiges Eisenprisma Fig. 4“ u. 4° Taf. II aus zwei genau anein- 
ander schliefsenden und mit starken Schrauben @ zu ver. 
bindenden Längshälften A, B gebildet. Durch die Länge 
desselben, also zur Hälfte in jeder Prismahälfte, ging zur 
Aufnahme des Wassers ein 6"" weiter Hohlraum b. Eine 
starke Schraube C, die ihre Mutter im Eisenprisma hatte, 
pafste mit ihrem konischen Ende in das gleich gestaltete 
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Ende des Hohlraums und bildete dessen unteren Verschlufs. 

Von der anderen Seite wirkte ein comprimirender Stahl- 
stempel C. Das Eisenprisma bildete nämlich oben eine 
starke Schraube, über welche mittelst eines langen Hebel- 

arms die den Stempel treibende Schraubenmutter D herab- q 
bewegt wurde. Eine feine, mit Schraube verschliefsbare Ber; 
Oefinung d d, die seitlings in den Hohlraum reichte, bezeich- 5 
nete die Stelle von ae an, der Stempel auf das Wasser 

zu wirken begann. Die Liederung, sowohl am Stempel — 

in e, als an der Schlufsschraube in f, wurde durch Blei 
hergestellt. Um durch den Hohlraum blicken zu a, . 
ging quer durch die beiden Hälften des Eisenprismas Ze 
etwa 10™" hohe und 2™ breite Oeffnung g. Zum Ver- | 
schlufs derselben waren zu beiden Seiten des Hohlraums 
12”® dicke Spiegelglasstücke h in das Eisen eingelassen — 
an der inneren Seite der beiden Prismenhälften durch Ei- 
senplatten und Schrauben festgehalten. Alle Fugen waren ms 
auf das Genaueste ausgearbeitet und vor der Verbindung 5. 
mit einem Anstrich von flüssigem Gummi elasticum verse- 
hen, was unter gewöhnlichen Umständen einen 
Verschlufs bewirkt. 

Hatte man den Hohlraum von der Stempelseite her mit 
Wasser gefüllt, brachte als Index k ein dickes Stück Kup- — 
ferdraht in dasselbe, lang genug um theilweise durch die _ 
Ritze gesehen zu veaiilites und liefs die Schraube auf den 3 
Stempel wirken, so befand sich das Wasser abgeschlossen ‘ig 
unter dem hervorgebrachten Druck, und man erkannte den — ee] 
flüssigen Zustand deren, dafs beim Umkehren des ganzen 
Eisenprismas der Index k vor der Ritze vorbei nach dem _ 
anderen Ende des Hohlraums ging und mit seinem anderen 
Ende gesehen wurde. 

Bei einem der Versuche füllte man den Hohlraum 
Freien mit Wasser, das nahe an 0° war und liefs das ganze © 
Prisma von Morgens 10 Uhr bis Abends 4 Uhr der kalten 
Luft ausgesetzt, die — 3° hatte. Der Index blieb immer 
beweglich, das Wasser also flüssig, Später sank die Kälte 
auf — 5°, der Hohlraum trübte sich und wurde fest. Beim 
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Oeffnen zeigte sich, dafs die Gummielasticum - Haut der 
Fugen, ihrer Dünne und Compression ungeachtet, zurück ge- 
drängt worden war und dem Wasser theils einen Spielraum 
zur Ausdehnung, theils einen kleinen Ausweg geboten hatte. 

Hielt auch der Apparat keinen gröfseren Druck aus, so 
war damit immerhin erwiesen, dafs bis — 3° die Unter- 
drückung der Ausdehnung die Hinderung des Gefrierens 
zur Folge hatte. Was aber für — 3° galt, mufs natürlich 
auch für gröfsere Kälte seine Richtigkeit haben, wenn das 
Gefäls nur stark und widerstehend genug ist. 

2) Zur Compression des Eises genügt der vorige Apparat 
nicht. Der Fugenverschlufs durch Gummi elasticum, durch 
Blei oder Zinn, widerstand nicht; die dicken Glasstiicke, 
wiewohl sie nur in der Ausdehnung der Ritze dem Drucke 
unterworfen waren, zersprangen jedesmal, endlich vermochte 
das Gewinde der Eisenschraube den Druck nicht zu ertra- 
gen und wurde zerdriickt. Nach mancherlei vergeblichen 
Versuchen erfüllte endlich der folgende Apparat, in wel- 
chem alle Fugen vermieden und alle dem Drucke ausge- 
setzten Theile aus dem besten Stahle hergestellt wurden, 
vollständig seinen Zweck. 

Durch die Axe eines 151”" langen und 43”® dicken mas- 
siven, vierkantigen Prisma A (Fig. 5“ u. 5’ Taf. II) des besten 
Stahls ist der Hohlraum B gebohrt. Oben in a 8,61" 
weit, verengt er sich sehr langsam bis auf einen cylindri- 
schen Theil bc von 7,12"" Weite, der unten wieder in einen 
konischen Theil von 11,70" Länge und 10,91" Oeffnung, 
ausläuft. Jener ist die Stempelseite, dieser die Schlufsseite des 
Raumes. Zum Verschlufs beiderseits hat sich kein Metall 
bewährt als recht reines homogenes Kupfer, das mit genau 
gearbeiteter konischer Form in die konischen Höhlungen 
hineingetrieben wurde. Unten geschieht es durch eine 
Schlufsschraube €, deren Mutter in das Stahlprisma geschnit- 
ten ist, oben durch einen 32,49" langen 8”" dicken cylin- 
drischen Stempel vom härtesten Stahle D, auf den ebenfalls 
mit Stahlkopf die grofse Schraubenmutter E wirkt, welche 
mittelst eines 600"= langen Hebels F gedreht wird. Die 
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als Liederung dienenden Kupferkegel sind durch e undf 
dargestellt. Da hier kein Durchsehen zur Beobachtung des 
Index möglich ist, kann über den Zustand des Inhaltes des 
Hohlraumes nicht anders geurtheilt werden, als durch Um- 
kehrung des Apparates und durch Beobachtung der Seite, 

wo beim Oeffnen der Schlufsschraube C der Index (ein 
Kupfercylinder von 23,59”" Länge und 5,13" Dicke) sich 
befindet. 

Die genaue Beschreibung des letzten Versuches, der 
ohne irgend einen Unfall verlief, wird das ganze Verfahren 
vollständig aufklären. 

Der Versuch wurde den 27. Februar an einem der käl- 
teren Tage Morgens 8 Uhr bei — 9°,5 C. begonnen. Man 
hatte schon den Abend vorher den Hohlraum B von der 
Stempelseite her mittelst des langen Kupferkegels e, des 
Stahlstempels D und der grofsen Mutter E festgeschlossen, 
den Hohlraum in. umgekehrter Stellung mit ausgekochtem 
Wasser gefüllt, in denselben den Index d versenkt und 
das Ganze der Nachtkälte überlassen. Aın Morgen wurde 
die durch das Gefrieren des Wassers im Grunde des ko- 
nischen Raumes c entstandene Eiswarze mit Sorgfalt ent- 
fernt, der kurze Kupferkegel F eingesetzt und mittelst der 
Schlufsschraube C mit möglichster Kraft eingetrieben. Nun 
kehrte man das ganze Prisma, das Stempelende nach oben, 
um, und befestigte es in dieser Stellung (Fig. 6 Taf. II) an 
einen starken Balken, der zwischen zwei Bäumen ange- 
bracht war. Der eingefrorne Index d befand sich jetzt 
oben, im dichten glasigen Eis des Hohlraums B und alles 
war zubereitet um durch Einwirkung der grofsen Mutter E 
den Druck wirken zu lassen. Blieb das Eis fest, so mulste 
beim Oeffnen der unten liegenden Schlufsschraube nach dem 
Kupferkegel f erst ein Eiscylinder und nachher der Index d 
erscheinen; war durch den Druck Wasser entstanden, so 
hätte sich der Index d an die Schlufsseite des Hohlraums bewe- 
gen, und zuerst, nachher der Eiscylinder, erscheinen müssen. 

Bei Ausübung des Druckes war voraus jede Erwärmung 
und Schmelzung aus der Arbeit selbst zu vermeiden; eine 
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m4 Be welche, dem Frühern zufolge, keineswegs un- 

bedeutend ist. Zu dem Ende blieb das Prisma während 
der ganzen, in der kalten Luft (unter — 3° C.) vorgenom- 
-_- menen Operation stets von einer Kältemischung aus Schnee 
es: und Salz, deren Temperatur sich nur von — 21° auf — 18° 
_ veränderte, umschlossen und wurde nie anders, als mit ganz 
kalten Werkzeugen berührt; aufserdem liefs man die Ar- 
beit so langsam vor sich gehen, dafs an eine Erwärmung 
nicht zu dachten war. Man dre hte nämlich den Hebel ganz 
langsam um nicht mehr als 4 Umdrehung, und wartete je- 
Sch wieder 5 bis 8 Minuten, um eine zweite ähnliche 
Bewegung auszuführen. Bei diesem Verfahren waren vier 
Stohden um die Mutter um 2} Windungen 
oder, da die Windung 3,644" Höhe hatte, um 9,11"™ 
vorwärts zu bewegen. 

Als man nach diesem Verfahren die untere Schlufs- 
schraube C in schiefer Stellung (Fig. 7 Taf. II) immer in 
voller Kälte öffnete und den kleinen Konus löste, trat der- 
selbe sofort etwas heraus und an seiner Seite bildete sich 
augenblicklich Eis. Gleich hinter dem Konus folgte der 
Index d und erst nach diesem ein dichter Eiscylinder, der 
sich im Augenblick des Oeffnens gebildet haben mufste. 
Damit war erwiesen, dafs sich der Index d, unter dem Ein- 
flufs des Druckes, von dem einen nach dem anderen Ende 

des anfänglich von Eis gefüllten Hohlraums begeben hatte, 
was nicht anders als durch eine Schmelzung des Eises er- 
klärbar ist, womit auch die Erscheinungen beim Oeffnen 
selbst übereinstimmen. Alle Umstände waren so günstig, 


h. die ganze Operation ging so regelmälsig vor sich, der Ver- 
schlufs aller Theile Bouiährte sich so gut, dafs ich den Ver- 
such als entscheidend, es als erwiesen betrachte, dafs Eis 

= — 18°C. durch hinlänglich starken Druck zu Wasser 
wird. 


Es wäre interessant zu wissen 1) wie weit bei dem 
7 A Versuche die Compression des Eises getrieben wurde, 2) wel- 
cher Druck denn eigentlich nach Abzug der Kraft, die 
von den Widerständen des Apparates in Anspruch genom. 
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men wurde, auf das Eis wirkte. Die Natur des Versuches 
gestattete nur höchst oberflächliche Berechnungen, indessen 
geben die folgenden Daten eine Vorstellung von den Grö- 
fsen, um die es sich handelt. 

1) Der Hohlraum zwischen den Kupferkegeln e und f 
der anfangs das Eis enthielt, hatte 44,18"" Länge auf 7,12” 
Weite, also einen Querschnitt 39,815 Quadratmillim. und ei- 
nen Inhalt von 1759,04 Cubicmillim.: davon nahm der Index 
187,589 Cubicmillim. ein, so dafs das Volumen des Eises an- 
fangs 1271,45 Cubicmillim. betrug. 

Durch die Arbeit der Schraubenmutter E rückte, wie 
gesagt, der Stahlstempel um 9,11™ vor, der lange Kupfer- 
kegel e, anfänglich 61,40== lang, rückte aber mit seinem 
Ende nur um 4,28™ vor, und verkürzte sich also um 4,83™", 
was daher rührte, dafs ein Theil des Metalls als feste Kup- 
ferhülle zwischen dem Stempel und der Wand des Hohl- 
raumes herausgedrängt wurde. Das Vorrücken um 4,28”" 
entspricht einer Verkleinerung des Hohlraumes um 170,41 Cu- 
bikmillim.; die Compression betrug also 170,41 : 1271,45 
=1:7,46; zwischen + bis 5 des anfänglichen Eisvolumens. 

2) Um einigermafsen den Druck zu bestimmen, liefs man 
die Kraft nicht unmittelbar, sondern durch Vermittlung eines 
durch vorläufige Versuche erprobten Federdynamometers auf 
den langen Hebel F wirken. Beim anfänglichen Eintreiben 
des langen Kupferkegels e wandte man eine Kraft von 22,5 Kil. 
am Hebel an. Mit dieser Kraft begann auch die Compres- 
sion und stieg nun regelmälsig durch die einzelnen Stufen 
der Arbeit bis auf 69,75 Kil. Der Unterschied dieser bei- 
den Zahlen darf indefs nicht für die auf das Eis wirkende 
Kraft genommen werden, denn es stiegen nothwendig alle 
Widerstände (die Reibung der grofsen Schraube; diejenige 
am Kopfe des Stempels, der durch ein bewegliches Stahl- 
stück g vor Verdrehung gesichert war; endlich der Wider- 
stand des Kupferkegels e beim Vorrücken in seiner Höh- 
lung) mit dem Drucke auf unbekannte Weise. 

Eine Berechnung dieser Gröfse auf theoretischem Wege 
liefs sich in Ermangelung aller Elemente dazu nicht ausfüh- 
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ren; um sie versuchsweise einigermafsen : zu schätzen, be- 
stimmte man nach Beendigung der ganzen Operation und 
nach Entleerung des Hohlraums von Eis, die zu einer klei- 
nen Bewegung des Kupferkegels e erforderliche Kraft, wenn 
der Kegel noch einen durch eine Hebelvorrichtung erzeugten 
Gegendruck von 408,8 Kil. zu überwinden hatte., Drei Ver- 
suche ergaben im Mittel, dafs die Bewegung des Kegels 
allein 44,2 Kil. und mit obigem Gegendruck 46,2 Kil. Kraft 
am Hebel erforderte. Demnach erhöhen 408,8 Kil. Gegen- 
druck die Kraft am Hebel um 2 Kil.; auf 1 Kil. Kraftver- 
mehrung am Hebel geht ein Gegendruck von 204,4 Kil. an 
den Kupferkegel. 
j Da nun die Kraft zur Compression des Eises zuletzt 
69,75 Kil. betrug, diejenige für den Kegel allein 44,2 Kil. 
_ so bewirkte das Daseyn des Eises eine Vermehrung der 
Kraft von 69,75 — 14,2 = 25,55 Kil., entsprechend einem 
 Gegendruck von 25,55 x 204,4—=5222,42Kil. Dieser Druck 
wirkte gegen die Endflache des Kupferkegels von 39,815 Qua- 
 dratmillim, auf jedes Quadratmillim. also mit 131,161 Kil. 
Da nun eine Atmosphäre auf 1 Quadratmillim. 0,010333 Kil. 
entspricht, so betrug der Druck 131,161 :0,01033 = 13070 Atm. 
Bei der Unsicherheit der Daten fehlt dieser Zahl na- 
 türlich jede Genauigkeit. Unter 13070 Atmospharen wäre 
also das Eis bei — 18° bis — 20° flüssig, womit aber 
nicht gesagt ist, dafs nicht ein weit kleinerer Druck schon 


_ tiefen . Temperatur angestellt worden wäre, was hier zur 
vollständigen Vermeidung aller Schmelzung aus der mecha- 
nischen Arbeit vermieden wurde. Dürfte man den früher 
angeführten aus der Theorie abgeleiteten Coéfficienten ei- 
ner Senkung des Schmelzpunktes von 0,00748° C. für eine 
Atmosphäre, noch für gröfsere drückende Kräfte anwenden, 
so würden 20° Schmelzpunktsenkung einen Druck von 
2640 Atm. verlangen, 5 mal weniger als der ausgeübte Druck. 
So weit indefs ist man nicht berechtigt jene Zahl anzuwen- 
den. Sie folgt nämlich aus der angenäherten Formel 


genügt hätte, zumal wenn der Versuch bei einer weniger _» 
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in welcher ör die Veränderung des Schmelzpunktes für 
eine Druckänderung dp, V, V’ die Volumina der gleichen 
Körpermenge im flüssigen und festen Zustand, L die Schmel- 
zungswärme bei t und p, %k endlich einen absoluten con- 


stanten Coéfficienten bezeichnet. So lange man yor als 


constant betrachten darf, wird dt auch mit dp proportional 
seyn, was in den früheren angegebenen Versuchen von 
Bunsen und Hopkins angenommen wurde. Bei den un- 
geheuren driickenden Kräften, die in den gegenwärtigen Ver- 
suchen ausgeübt wurden, ist offenbar diese Voraussetzung, 
selbst angenähert, nicht mehr zulässig, und es fehlt an allen 
Erfahrungen über die Aenderungen jener Gröfse. 
Die folgende Auffassung mag die Sachlage noch klarer 
darstellen. Denkt man sich das Volumen des Wassers durch 
eine Ordinate dargestellt, die Temperatur durch eine Abscisse, 
so wird die Linie abc (Fig. 8 Taf. II), die ihre Minimum- 
Ordinate bei 4° hat, die Veränderung des Volumens dar- 
stellen. Den Versuchen zufolge steigt sie jenseits 0° noch 
immer stetig in wachsendem Verhältnifs, und zwar theore- 
tisch genommen ins Unbegränzte nach c hin. Von 0° an 
hat man ein zweites Volumen d’ dem Eise angehörend und 
dieses zieht sich durch Kälte, wie bei allen anderen festen 
Körpern, stetig zusammen, woraus die Linie d’c' hervorgeht. 
Die steigende Linie de und die sinkende d’c, hinlänglich 
verlängert, werden in einem Punkte c zusammentreffen, 
für die entsprechende Temperatur würde der Körper bei 
gleichem Volumen flüssig und fest seyn können. 
Bezeichnen V,, V’, das Volumen von Wasser und Eis 
bei 0°; a, a@ die Coéfficienten der Ausdehnung des er- 
stern, und der Contraction des letzteren für 1° Erkältung, 
beide unreränderlich angenommen, so würde jene Tempe- 
ratur t gleichen festen und flüssigen Volumens, gefunden aus 
Vi, Pt). 
Sey ferner y die Ausdehnung der Eisbildung für die 
Cubikeinheit also V’, = V,, (1 + 7) so hat man die Be- 
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Beim Wasser hat man y = 0,09; die Coéfficienten « 
und # kennt man leider nur in der Nähe von 0°, während 
man in dem Ausdruck der mittleren Werthe dieser Gröfsen 
zwischen 0° und r bediirfte. Die HH. Geifsler und 
Plücker fanden bei 0° # = 0,0001585; Hr. Pierre (zu- 
folge der Berechnung des Hrn. Frankenheim) erhielt als 
mittleren Coéfficienten des Wassers von 0° bis — 15° 
ce = 0,000250; diese Werthe in die Formel gesetzt, geben 
t= — 212° C.; da indefs « mit sinkender Temperatur 
wächst, @ dagegen abnimmt, beides auf unbekannte Weise, 
so kann diese Bestimmung auf keine Genauigkeit Anspruch 
machen. 

Das System der beiden Curven abdc und d'c' ändert nun 
sich aber, wenn der Druck von einer Atmosphäre auf eine 
gröfsere Zahl derselben übergeht. Da Eis und Wasser 
durch Druck ihr Volumen vermindern, sinken beide Cur- 
ven auf einen tiefern Stand herab, verwandeln sich z. B. 
in dy und ö’y'; zugleich auch verschiebt sich der Anfangs- 
punkt von ö’y' oder der Schmelzpunkt auf eine tiefere 
Temperatur. Die wahrscheinlichste Deutung der Lique- 
faction durch Druck besteht, wie mir scheint nun darin, 
dafs bei solchem Drucke ö'y' oder die Ausdehnung der 
Eisbildung zuletzt verschwindet oder der Convergenzpunkt e 
in die vorhandene Temperatur vorrückt. Ein gröfserer 
Druck wird das Wasser flüssig erhalten, ein kleinerer ein 
doppeltes Volumen gestatten, entsprechend dem festen und 
flüssigen Zustande. Je kleiner der Druck, desto tiefer liegt 
die Temperatur, für welche beide Zustände sich in Ein Vo- 
lumen vereinigen. 

Ich wünsche übrigens durch diese Bemerkungen den 
Gegenstand der Aufmerksamkeit der Physiker zu empfehlen. 

Zürich, im August 1858. 
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Il. Darstellung aller Polarisationsbewegungen und 


einer zweiten verwandten FV ellenbewegung durch Zu- 
sammenselzung zweier Schraubenbewegungen, nebst 
Nachricht con einem Apparat dazu; 


4 ‘Haut, 


FR von der Bemerkung, dafs alle Bewegungen, 
welche bei der Polarisation des Lichts zur Betrachtung 
kommen, sich auf die Zusammensetzung der Bewegungen 
zweier Schrauben zurückführen lassen, unternahm ich im 
Frühjahr 1855 einen neuen Wellen-Apparat zu construiren, 
welcher bei Vorlesungs-Versuchen vor dem sonst so sinn- 
reichen Fessel’schen Apparat ') die Vorzüge einer belie- 
big continuirlichen Bewegung und gröfseren Dauerhaftigkeit 
voraus haben sollte. Diese Construction führte mir nun 
auch Hr. Mechanicus Schubart während des folgenden Jah- 
res vorerst an einem Modell mit zwei Schrauben so weit aus, 
dafs eine Ueberzeugung von der Zweckmäfsigkeit im All- 
gemeinen gewonnen wurde. Ich konnte das fertige Modell 
am 11. Juli 1856 in unserer naturforschenden Gesellschaft 
vorzeigen und machte von meiner Beschäftigung mit dem 
Gegenstand und dem bisherigen Erfolg am 20. Sept. 1856 
in der mathematischen Section der Naturforscher-Versamm- 
lung zu Wien eine Mittheilung. 

Mit Hülfe dieses Modells kalte ich suite den Gegen- 
stand weiter verfolgt, und bin jetzt seit Kurzem im Besitz 
eines Apparats, der schon in dieser ersten Ausführung sei- 
nen Zweck vollständig erfüllt. 

Aber nicht blofs zu einer Maschine für Darstellung der 
Polarisationsbewegungen führten diese Arbeiten, sondern 
auch, schon bei der Anfertigung des Modells, zur Auffindung 
einer, meines Wissens bisjetzt noch nicht untersuchten 
Wellenbewegung, welche gleichsam ein Gegenstück zur Po- 
larisationsbewegung macht. 

1) Diese Ann. Bd. 78, S. 421. 
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Steht nämlich theoretisch und practisch fest, dafs eine 
und jede Polarisationsbewegung aus Zusammensetzung der 
Bewegungen zweier congruenten oder zweier symmetrischen, 
gleichférmig um ihre Axe gedrehten Schrauben entstehen 
kann, und kehrt man alsdann die Frage um, so dafs sie 
lautet: Welche Bewegung entsteht aus der Zusammensetzung 
der Bewegungen zweier solchen Schrauben; so erhält man 
zur Antwort: Entweder Polarisationsbewegung oder jene, 
meines Wissens neue, zweite Wellenbewegung. 

Es scheint sich demnach an diese Untersuchungen auch 
ein wissenschaftliches Interesse knüpfen zu können, und 
deshalb glaube ich sie jetzt veröffentlichen zu müssen. 

§. 1. 

Zählt man auf einer horizontalen Abscissenlinie in einer 
verticalen Ebene die Abscissen von einem in unbestimmter 
Ferne liegenden Anfangspunkt aus,’ von links zu rechts po- 
sitiv, die Ordinaten positiv nach aufwärts, bezeichnet so- 
dann die Coordinaten zweier Punkte 1 und 2 der Ebene 
mit z,, y,, und w,, y,, und unterstützt nun durch diese 
Punkte die Katheten eines rechtwinklichen und gleichschenk- 
lichen Dreiecks, dessen Hypotenuse horizontal ist; so be- 
stimmen sich, weil die Katheten unter 45° gegen die Abscis- 
senlinie geneigt sind, die Coordinaten a, y des Scheitelpunk- 
tes des rechten Winkels aus den Gleichungen 


und man hat also 
Allan + Yı =” Aime 


Der Scheitelpunkt bleibt also unverändert, und jeder 
andere Punkt in der Ebene des Dreiecks gleichfalls, so lange 
die ursprünglich angenommenen Coordinaten der Unter- 
stützungspunkte unverändert bleiben. Macht man aber 
letzterwähnte Coordinaten veränderlich, so müssen auch alle 
Punkte der Dreiecksebene gleichmäfsig an der Bewegung 
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theilnehmen, welche der Scheitelpunkt dadurch erhält, so 
dafs nur die Bewegung dieses letzteren Punktes zu betrach- 
ten bleibt. 

§. 2. 

Eine dem gegenwärtigen Zweck entsprechende Verän- 
derlichkeit der Unterstützungspunkte erhält man nun da- 
durch, dafs man die beiden Katheten auf zwei gleichen Krei- 
sen (deren Halbmesser R heifsen mag) berührend aufliegen, 
und die beiden Kreise mit gleicher Winkelgeschwindigkeit 
um Punkte ihrer Ebene rotiren läfst, welche in einer glei- 
chen Entfernung (sie heifse e) von ihren Mittelpunkten 
liegen. 

Legt man dann die Rotations-Mittelpunkte, um welche 
die Mittelpunkte der unterstützenden Kreise selbst in Krei- 
sen vom Halbmesser e umlaufen, in die Abscissenlinie, bei- 
derseits links und rechts vom Anfangspunkt der Coordina- 
ten in eine Entfernung a von demselben; so ist klar, dals 
die Berührungspunkte der excentrischen Kreise mit den Ka_ 
theten des Dreiecks, dessen Hypotenuse immer horizontal 
bleiben soll, selbst wieder Kreise vom Halbmesser e be- 
schreiben . müssen, deren Mittelpunkte die beiden gleichen 
Ordinaten R sin 45° = b haben, während die Abscissen der- 
selben —a+b und + a—b sind. 

Um sodann über die Rotation selbst eine bestimmte An- 
schauung herzustellen, nenne man denjenigen Halbmesser — 
eines excentrischen Kreises, ‘dessen Rück wärtsverlängerung 
den Mittelpunkt der Rotationsbewegung enthält, Hauptra- 
dius und bestimme den Winkel (er heifse w welchen die- 
ser Hauptradius während der Rotation mit der positiven 
Ordinaten-Axe macht, zum Maafs der jedesmaligen Stellung 
dieses Kreises. 

Nun bleibt zuvörderst festzusetzen, in welchem Sinn 
man diesen Winkel positiv nehmen will. Man nenne des- 
halb die Bewegung des Kreises rechtläufig wenn, vom An- 
fang der Bewegung, wo der Hauptradius also noch mit der 
positiven Ordinaten- Axe parallel ist, angefangen, bei dem 
Wachsen des w die Abscisse seines Endpunktes gleichfalls 

Poggendorff’s Annal. Bd. CV. 12 
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wächst, die Ordinate desselben aber abnimmt, so dafs also 
bei rechtläufiger Bewegung der Hauptradius in seiner Ebene 
umläuft wie der Zeiger einer Uhr über dem Zifferblatt. 

Weil hier aber zwei solche excentrische Kreise in Be- 
trachtung kommen, so ist zunächst deren ursprüngliche Stel- 
lung gegen einander auszudrücken. Dazu bezeichne man 
dasjenige positive, von 0 bis 360° fortgezählte, w, wel- 
ches bei dem rechtsliegenden Kreise stattfindet, wenn der 
Hauptradius des linksliegenden Kreises mit der Ordinaten- 
Axe parallel ist, mit W. 

Zuletzt bleiben noch die beiden Fälle zu unterscheiden, 
wo beide Kreise in demselben Sinn, und wo sie im entge- 
gengesetzten Sinn mit gleicher Winkelgeschwindigkeit um- 
laufen. Hiebei ist es erlaubt vorauszusetzen, dafs der rechts- 
liegende Kreis auch rechtläufig sey und bleibe, während 
der linksliegende das eine Mal gleichfalls rechtläufig, das 
andere Mal rückläufig ist. Die beiden anderen Combina- 
tionen fallen nämlich durch blofse Umkehrung der vertica- 
len Ebene um die Ordinaten-Axe darauf zurück. 

§. 3. 

Nach allen Obigen hat man also fiir den ersten Fall, 
wo beide Kreise rechtläufig sind, zu setzen 
=, =—a-esinw +b; y, =ecosw +b (2) 
x, =+a+esin(W+w)—b; y, =ecos(W+w)+b 

Substituirt man diese Werthe in die Formel (1) so 


kommt zunächst N 
— = — [sin w — sin(W + w 
adh 2 [ ( 2 
=ecosz Wsin(; W + w) 
a= [sin — sin(W+w)|—a+b 
Tih 
=— esin; Wcos(,; W+w)—a+t+b (3) 
> [cos w + cos (W w)] + b 
=ecos; Weos(iW+w)+b 
wh 
if 


esin! Wsin (i W+- w she; / 
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woraus dann folgt: 

z=e(cos; W-+sin‘ W)sin W+w) 

y=e(cos+W— sin} W)cos(; W+w)—a-+2b (4) 

Den constanten Theil der Ordinaten schaffe man nun 

dadurch fort, dafs man allen Ordinaten die Gröfse +-a — 2b 
zufügt, d. h. dafs man den Anfangspunkt der Coordinaten 
in denjenigen Punkt der Ordinaten-Axe verlegt, wo dieselbe 
von der geraden Linie geschnitten wird, welche man durch 
die Mittelpunkte der von den Berührungspunkten beschrie- 
benen Kreise ($. 2) der Dreiecks-Katheten parallel legt. 
Zieht man sodann noch die Parenthesen in (4) zusammen ‘'y 
und erhilt somit bequeme Ausdriicke fiir den jedesmaligen 
Ort des bewegten Punktes, so bleibt endlich nur das ver- 
änderliche w zu eliminiré&h, um die Gleichung für die Bahn 
des Scheitelpunkts und somit auch aller übrigen Punkte 
in der Ebene (wovon nur jede ihren eigenen neuen Coor- 
dinaten- Anfang bekommt) auszudrücken, welche einem an- 
W entspricht. 

-_ Man erhält auf diese Weise das System ai ad 


W+45°)sin(! W+w) AN 
V2.ecos(} W+45°)cos(! W+ w) 


zes x? y? | rt 
2e®sin(} W457)? 2 e?cos(} W + 45°)? 


wobei sich von selbst versteht, dafs unter Y2 immer nur 


die positive Zahl 2 sin 45° zu verstehen ist. 
§. 4. 
Done Die Ellipse, in welcher sich in diesem Fall der Punkt 


bewegt, hängt also ihrer Grölse nach nur von e, ihrer Form 
nach nur von W d. h. von der bleibenden gegenseitigen 
Stellung der beiden Kreise ab. Diese Ellipse geht über 
für W=( in einen Kreis vom Halbmesser e 

» W=90" in eine horizontale Gerade von d. Länge 2Y2.e 
». W= 180" wieder in einen Kreis vom Halbmesser e 

» W= 270° in eine verticale Gerade von d. Länge 2) 2.e 


1) Nach den bekannten Formeln 

sin x)= 25in 45°sin(ga +45) 

cos — sin. x =cos.x-+ cos (90-41) 
12* 
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Für eine beliebig vorgegebene Form der Ellipse wird 
“man nur das Verhältnifs der beiden Axen durch den Zah- 
i. lenwerth von tang (4 W+ 45") darzustellen und W dar- 
nach zu berechnen haben. 

. Aber auch der Sinn der Bewegung des Punktes in sei- 
ner Bahn ist blofs von W abhängig. Bezeichnet man näm- 
lich den Bogen der Ellipse, von seinem Durchschnitt mit 
der positiven Ordinaten-Axe aus gezählt, mit s, so wird nach 
dem Obigen die Bewegung rechtläufig genannt werden müs- 
g sen, wenn ds und Ow einerlei Zeichen haben, oder wenn 


der Quotient ed positiv ist. Fiir 8s aber kann man orn 


schreiben, wobei N die stets positiv bleibende Normale be- 


deutet. Demnach richtet sich das Zeichen von at nach 
r4) . 
dem Zeichen von Be _ Letzterer Ausdruck ist aber nach 
den Formeln (I) immer = tang W + 45°), 
Demnach findet eine rechtläufige Bewegung des Punk- 


tes in der Ellipse statt 

von W=315° bis } W= 45°, 

und von + W= 135° bis 4 W=225° 
d.h. von %, 
W=270" bis W= 90° 

und eine rückläufige Bewegung 


von ;W= 45° bs }W=135° 
und von | W=225° bis 315° 
d.h. von 
2 W=90° bis W = 270° 
= * Man hat also, nun Beides zusammengenommen, fiir W=0 
_ einen rechtläufigen Kreis. Darauf folgen bei wachsendem W 
 rechtläufige breite Ellipsen, deren Vertical-Axe sich stets 
verkürzt, bis sie für W=—=90° in eine horizontale Gerade 
übergehen. Von da an folgen dann rückläufige breite Ellip- 
sen, deren breite Vertical-Axe stets wächst, bis sie bei 
 W=180" in einen rückläufigen Kreis übergehen. Jetzt 
folgen rückläufige hohe Ellipsen mit stets sich verlängern- 
der Vertical-Axe, welche endlich bei W = 270° in eine 
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verticale Gerade übergehen. Von hier an bis W = 360° 
folgen endlich wieder rechtläufige hohe Ellipsen mit abneh- 
mender Vertical-Axe, die bei W = 360" selbst, sich zu 
dem rechtsläufigen Kreis abrunden, wovon ausgegangen war. 
§. 5. 

Auf ganz ähnliche Weise hat man für den zweiten Fall 
wo der rechtsliegende Kreis rechtläufig bleibt, der linkslie 
gende aber rückläufig ist, die Bewegung des Punktes zu 
entwickeln. 

Hier bekommt nämlich in dem Ausdruck von x, das 
veränderliche Glied e sin w das entgegengesetzte Zeichen, so 
dafs in (2) zu setzen ist 

=—a—esnwe+b (5) 
während die drei übrigen in (2) unverändert bleiben. 

Bei der Substitution in (1) ändern sich also die bei- 

den ersten Gleichungen in (3) indem sie nun werden 


_ [— sin w + sin (W + w)] 


=esin; Wcos(} W-+ w) a0 | 
) 


£ [—sinw —sin(W4w)]—a+b 


=—ecos!} Wsin(; W+w)—a+b 
während die beiden letzten Gleichungen von (3) ungeän- 
dert bleiben. 

Verrichtet man damit nun dieselben Substitutionen und 
Zusammenziehungen wie in $. 3, so entspringt für diesen 
Fall das Gleichungs- System 

z=y?2.esin; Wsin W+ w+ 45") 


ren y=V2.ecos} Wcos(} W+0+ 45°) \ an 
Es ist also hier das Axenverhältnifs der Ellipsen durch 
den Zahlenwerth von tg 4 W ausgedrückt. Fe 
8. 6. 
Eine Vergleichung der beiden Systeme (Il) und (II) an- 


zustellen, beziffere man sowohl die constanten W als die 
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veranderlichen w nach diesen beiden Fallen. Man hat dann 
für Zurückführung der Fälle auf einander die beiden Glei- 
chungen 
W,= W, + 45° und 
+, 

Man übersieht also unmittelbar, dafs um identische EI- 
lipsen zu erhalten, man nur W, = W, + 90° zu machen 
habe, und dafs um den bewegten Punkt auch an demselben 
Ort zu erhalten, noch überdiefs w, = w, — 90° zu machen 
sey. Hieraus folgt, dafs W,+w,=W, +w, seyn muls 
d. h. dafs man in beiden Fällen den Hauptradius des rechts- 
liegenden Kreises um einen gleichen Winkel von dem Pa 
rallelismus mit der positiven Ordinaten-Axe weggedreht ha- 
ben mufs, wenn man denselben Ort des bewegten Punk- 
tes in beiden Fällen erhalten will. 

Der geometrische Grund dieses Satzes ist evident. Ist 
nämlich durch einen Winkel w, des ersten Falls der Punkt 
an einen bestimmten Ort gebracht, und macht also der 
Hauptradius des linksliegenden Kreises mit der Parallele 
der positiven Ordinaten- Axe den positiven Winkel w,, so 
ist der Winkel zwischen dem zum Berührungspunkt mit 
der linken Kathete gezogenen Halbmesser des excentrischen 
Kreises und dem Hauptradius = w, — 15°. Da nun aber 
der excentrische Kreis durch den Hauptradius und seine 
Verlängerung symmetrisch theilbar ist; so mufs es auf sei- 
ner Peripherie einen zweiten Punkt geben, dessen Halbmes 
ser gleichfalls um w, — 45° vom Hauptradius, aber nach 
der entgegengesetzten Seite, entfernt liegt, und der durch 
gehörige Umdrehung gleichfalls Berührungspunkt an dersel- 
ben Geraden werden kann. Dieser zweite Berührungspunkt 
liegt also im Sinn der positiven w um 2w, — 90° entfernt 
vom erstern. Will man ihn also mit dem erstern vertau- 
Schen, so mufs man nicht nur w,, sondern noch weiter w, — 90° 
d. h. w, zurückdrehen. 

§. 7. 

Die Untersuchung über die Form der Ellipsen und über 

den Sinn der Bewegung in ihnen geht nun in diesem zwei- 
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ten Fall denselben Weg wie §. 4. Man erkennt, dafs die 
Form nur von der Gröfse des constanten Winkels W ab- 
hängt, und dafs, da auch hier der Sinn der Bewegung von 


dem Zeichen des Ausdrucks = bestimmt wird, und die- 


ser Ausdruck nach den Formeln (Il) immer =tg} W ist, 
Bewegung stattfindet 
von; W=0 bis } W= 90° und von } W= 180° bis } W = 270° 
d.h. von W=0 bis W = 180", 
rückläufige Bewegung dagegen 
von } W=90° bis 1 W= 180° und von; W= 270° bis; W 360°. 
d. h. von W = 180° bis W = 360° 
Demnach hat man in diesem zweiten Fall 
Bei W= 0 eine verticale Gerade von der Länge 2) 2.e 
Darauf folgen dann rechtläufige hohe Ellipsen, deren 
Vertical-Axe abnimmt, bis sie 
bei W= 90° in einen rechtläufigen Kreis vom Halbmes- — 
ser e übergehen. Darauf folgen dann wieder rechtläufige — 


breite Ellipsen mit stets abnehmender Vertical-Axe bis am | 


Ende 


bei W= 180° eine horizontale Gerade von der Länge 


2V2.e beschrieben wird. Die hierauf folgenden breiten 
Ellipsen mit stets wachsender Vertical-Axe sind dann rück- 
läufig bis sie 

bei W = 270° in den rückläufigen Kreis vom Halbmes- 
ser e übergehen, welchem dann wieder gleichfalls rückläu- 
fige hohe Ellipsen folgen, die endlich 

bei W=360 wieder die verticale Gerade darstellen, 
von welcher ausgegangen war. 


Die ganze Periode der Bewegungen folgt also hier in — 
densi Reihenfolge wie im ersten Fall, nur dafs die 
zugehörigen W hier um einen Quadranten höher zu setzen 


sind. 


§. 8. 
Es ist schon am Ende des §. 2 bemerkt ge, dafs 


die beiden hisher betrachteten Fälle genügen, um alle mög- — 


lichen Bewegungen zu untersuchen. Dieses leuchtet jetzt 
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noch deutlicher ein, wenn man erwägt, dafs ein Umkehren 
der rechtläufigen Bewegung der Kreise in die rückläufige 
(d. h. also im ersten Fall die Annahme rückläufiger Bewe- 


gung in beiden Kreisen, und im zweiten Fall die Annahme 


rückläufiger Bewegung im rechtsliegenden und rechtläufiger 
Bewegung im linksliegenden) überall nur eme Rückkehr des 
bewegten Punkts in der Bahn zur Folge haben kann. Die 
Bedeutung des W ändert sich nämlich durch diese An- 
nahme nicht, also ändert sich auch nicht das Zeichen von 
tg(+ W-+45°) im $. 4 und tg} W im $. 7, also auch nicht 
Ox 
yOw 
gleich sein Zeichen ändern. 

Demnach steht durch das Bisherige fest, dafs man durch 
zwei gleiche excentrische Kreise auf zwei verschiedene Wei- 
sen einem Punkte alle die Bewegungen ertheilen kann, 
welche man jedem einzelnen Aetherpartikelchen in einem po- 
larisirten Lichtstrahl zuschreibt. 

8. 9. 

Es kommt nun aber darauf an, eine Reihe solcher 
Punkte, die einen Lichtstrahl vorstellen sollen, in angemes- 
sene Bewegungen zu versetzen. Zu dem Ende lege man 
den auf einander folgenden Punkten, aufser den bisherigen 
Coordinaten 2 und y, noch die dritten Coordinaten 3 bei, 
die man sich positiv wachsend denke, wenu der Punkt sich 
von der ursprünglichen, schon durch das obige »rechts und 
links« charakterisirten Stellung des Beobachters entfernt. 

Es müssen sodann die positiven oder negativen Verän- 
derungen a, welche die bisherigen, bei 3 = geltenden w 
erleiden, wenn man von dem bisher allein betrachteten ein- 
zelnen Punkt auf die folgenden übergeht, den 2 proportio- 
nal seyn, und zwar so, dafs man, für die angenommene 


das Zeichen von und oe Os mufs also mit 9w zu- 


oa 
Wellenlänge =/, hat u= oder u= —- 
Zweck erreicht man, wenn man horizontale gerade Kreis- 
cylinder mit dem Halbmesser e beschreibt, sodann um die- 
selben je eine Schraubenlinie (helix) legt, deren Gleichun 


gen sind: 


Diesen 


184 
= Ä 
A 
| 


x+y? +2zesin — 2ye cos 


y= ecos—-, 


endlich dann noch die bewegenden Kreise vom Halbmesser a 
R sich selbst parallel mit ihren Mittelpunkten in diesen © 
Schraubenlinien fortbewegt. 

Hier ist nun zuerst die Duplicität des Zeichens durch _ 
die Unterscheidung von rechten und linken (oder rechts- — 
gewundenen und linksgewundenen) Schrauben festzustellen, 
Wir nennen also, folgend dem allgemeinen Sprachgebrauch 
der Techniker, rechte (oder rechtsgewundene) ter 
eine solche, deren Gänge, wenn sie vertical steht, dem 
von aufsen sie betrachtenden Beobachter von links zu rechts 
aufsteigen, oder mit andern Worten, in welchen ein Punkt _ 
von der nach Osten liegenden Cylinderseite zu der nach 
Westen liegenden durch Norden aufsteigt '). Demnach gilt 
bei dem obigen & das obere Zeichen für eine rechte und 
das untere für eine linke Schraubenlinie. 

Die krumme Oberfläche der Schraube selbst, welche 
durch parallele Fortbewegung des Kreises vom Halbmes- 
ser R entsteht, ist dann in Folge der Gleichung (e—£)? _ 
+(y—n)?=R? auszudrücken 


pale 
fiir die rechte Schraube durch 2 


22: 
a fiir die linke Schraube durch 


(8). 


1) Dieser uralte Sprachgebrauch aller Techniker ist auch von Linné © 
Philos. botan., Stockholm Vi57 p. 39) in die wissenschaftliche Te- 2 
minologie aufgenommen, mit den Worten: ascendens... sinistror- 
sum secundum solem... dextrorsum contra solem, and scheint D- 
hier unverändert beibehalten, bis 1827 De Candolle (dem wie es scheint _ 


auch manche Botaniker jetzt folgen) die "Terminologie geradezu um- 


kehrte, in den Worten: on determine cette direction en supposant— an 


qu’on est soi-meme placé au centre de la spirale. 
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Die Durchschnitte dieser krummen Fläche mit den coor- 
dinirten Ebenen y3 und 23 werden also (beide Schrauben 
zusammengenommen ) ausgedrückt durch iy 


21% 
2 9 — 2 2 
y’ —2yecos — —=R’—e 


2n2 (9). lon 

I 


Die Gleichungen für die Curven aber, welche auf den 
 coordinirten Ebenen yz und zz entstehen, wenn man ein die 
krumme Oberfläche berührendes Perpendikel auf dieselben 
sich selbst parallel fortführt, erhält man mittelst Nullsetzung 


der partiellen Differentialquotienten E und be der Glei- 
o j 
chungen (7) und ( ), nämlich Pe. ree 


oben y= ecos 


Hieraus erhellt nun, dafs Schrauben, welche eine con- 
tinuirliche gerade Linie in die oscillirende Bewegung des 
polarisirten Lichts versetzen sollen, sich nach Art der so- 
genannten gewundenen Säulen auf der Drehbank wohl etwa 
dadurch machen liefsen, dafs man dem Drehstahl eine nach 
den Gleichungen (10) gekrümmte Schneide doppelter Krüm- 
mung gäbe. Für die praktische Ausführung einer Maschine 
aber, wobei nur eine Reihe von auf der Wellenlänge | 
gleichvertheilten einzelnen Punkten zu bewegen ist, bleibt 
es vorzuziehen, statt der Schraube selbst ein System von 
eylindrischen Scheiben zu setzen, deren Dicke dem Unter- 
schied je zweier benachbarter z gleich kommt, und deren 
Mittelpunkte in der obigen Schraubenlinie liegen, während 
die noch beliebig zu wählenden R nur nach den Zwecken 
der Genauigkeit und Dauerhaftigkeit des Apparats zu be- 
stimmen sind '). 


1) Hr. Mechanikus Schubart, welcher 1855 die Schrauben zu meinem 
Modell sehr mühsam ausarbeitete, kam damals schon auf den Gedan- 


ken, Scheibensysteme dafür zu substituiren, und wir fanden dann auch 
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$. 10. 
Um nun vermittelst zweier solcher Schrauben (oder da- 
fiir substituirter Scheibensysteme ) 
die Polarisationsbewegungen 


bringen, ist von den beiden eben beim Kreise betrachteten 
Fällen Anwendung zu machen. 

Läfst man überall die Kreise, mit denen sich in den 
§§. 2 bis 8 beschäftigt wurde, für den Anfang der Wellen- 
bewegung, 1 = 0, gelten, und behält die obigen Bedeu- 
| tungen für w und W in diesen Anfangskreisen bei, so hat 

man für die folgenden Punkte nur einer Veränderung die- 
oe beiden Grölsen, je nach den z vorauszuseizen. 
1) Bei zwei congruenten rechtsgewundenen Schrauben, 
" welche sich in demselben Sinn umdrehen 


2 
hat man nun die w auf beiden Seiten um = zu vermeh- 


ren, wenn das 3 von () an bis z angewachsen ist. Das W 
gr bleibt bei jedem 3 (jeder Scheibe) dasselbe. 

Man hat demnach aus dem System (1) des $. 3. für die 
krumme Linie, worin sich sämmtliche Punkte befinden, die 
Gleichungen 


2n% 


s=y?2 .esin !W + 45°) sin (4 W+ w+ 7° 


(11) 
y =V2.ecos (3 W +45") cos (} W+w+- 


aus welchen sich mit dem w zugleich das 3 wie oben eli- 
so dafs 
x? 


2e? sin(3W +45°)? 2e?cos(; W +45)? 


ganz unverändert bleibt. 


bald eine sichere Methode, dergleichen genau congruent oder genau 
symmetrisch zu construiren. — Dem Ansehen der Abbildung nach zu 
urtheilen, haben unsere Systeme die gröfste Aehnlichkeit mit der zwei 
Jahre später durch diese Annal. Bd. 100, S. 585 uns bekannt gewor- 


denen Einrichtung von Lissajous. 


so wie sie bei dem Licht vorausgesetzt werden, hervorzu- 


om | (12) 
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Diefs zeigt nun, dafs sich alle Bahnen als identische 
_ Ellipsen auf die Ebene xy projiciren, oder mit andern Wor- 
ten, dafs die durch die Gleichungen (11) ausgedriickte 
komme Linie doppelter Krümmung eine Spirale um einen 
geraden elliptischen Cylinder darstellt, wobei zum Ueber- 
flufs noch bemerkt werden mag, dafs in den Fällen, wo 
die Ellipsen in gerade Linien übergehen (bei geradliniger 
Polarisation) diese Spirale in eine ebene Wellenlinie über- 
geht, was aber der Allgemeinheit nicht schadet. 

Fa Es fragt sich also nun zunächst, ob diese Spirale eine 
rechts- oder linksgewundene sey? Diefs zu entscheiden, 
denke man durch einen Punkt derselben, die Elemente ds 
4 in der Bahn des bewegten Punkts, und 82 parallel der 
j a Axe nach ihren oben schon bestimmten positiven Richtun- 
+d gen gelegt; so wird das Element der Spirale 0S, gleichfalls 

positiv gezählt, wo eine Entfernung vom Anfangspunkt aus- 
u gedrückt werden soll, nur dann ulechen dieselben fallen, 
oder mit andern Worten, so wird der Winkel vom posi- 

” tiven Os bis zum positiven 0S nur dann spitz seyn, wenn 
die Spirale rechtsgewunden ist, stumpf aber, wenn sie links- 

A ar ist. Die Cotangente dieses Winkels wird aber 


durch § = = * ausgedrückt. Es liegt also die Entscheidung in 


dem Zeichen dieses Ausdrucks oder (wie $. #) im Zeichen 


. des Ausdrucks ae welches nach den Formeln (11) mit 
A dem Zeichen von tang(3W-+-45°) identisch ist. Dieses, 


_ verglichen mit §. 4, zeigt also, dafs man 
a) bei zwei rechtläufigen rechtsgewundenen Schrauben, 
rechtsgewundene und linksgewundene Spiralen zwi- 
schen denselben Gränzen erhält, zwischen welchen die 
Bahnen der einzelnen Punkte rechtsläufig oder rück- 
läufig sind. Wenn dagegen 
b) beide rechtsyewundene Schrauben rückläufig werden, 
die w aller Punkte also durch die Drehung abnehmen, 
und letztere also in ihren nach a) beschriebenen Bah- 
nen zurückkehren, die Os und 9x also zugleich ihr 
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Zeichen ändern wie $. 8; so ändert sich doch das Zei- 
chen der d3 von einer Bahn zur folgenden dabei nicht; 
= ändert also sein Zeichen, und man findet am Ende, 


dafs man hier eine rechtsgewundene Spirale hat, ro 
vermége der angenommenen W die Punkte in der 
Bahn rückläufig, und eine linksgewundene, wo de 


rechtläufig sind. 408 


§ li ane: 


7 
Werden nun 


2) zwei congruente linksgewundene Schrauben in demsel- 
ben Sinn umgedreht 
so bleibt gleichfalls W unverändert, die w aber vermindern 
) 


- + Ing 
sich bei wachsendem 2 auf beiden Seiten un —y, man be- 


kommt also nach dem System (I) des $. 3 die Gleichungen 


z=YV2.esin (! W-+ 159) sin (} W+ w — 77%) 


7 Av 
y=YV2.ecos(} W + 45°) cos (! w — 
=1 (14) 


T'S 2? 


y? 
2e?cos(j W + 45°)? 


Die Punkte laufen also auch hier auf der Oberfläche 
eines geraden elliptischen Cylinders wie in $. 10, und es ist 


kein Unterschied als dafs das Zeichen von 5% oder 4 
das entgegengesetzte von dem wird, was in §. 10 galt. Man \ 
erhält also, im Verfolg der obigen Schlüsse, = = 


a) bei zwei rechtläufigen linksgewundenen Schrauben rechts- _ 
gewundene Spiralen, da wo die Bahnen der einzel- 
nen Punkte rückläufig sind und linksgewundene, da 
wo die Punkte in der Bahn rechtläufig sind. Dagegen 
aber hat man q 

b) bei zwei rückläufigen linksgewundenen Schrauben, die 
rechtsgewundenen Spiralen bei den rechtläufigen Bah- 
nen und die linksgewundenen bei den rückläufigen. 


4 


§. 12. ! 

Werden nun aber zwei symmetrische Schrauben wit 
einander so verbunden, dafs sie sich mit gleicher Winkel- 
geschwindigkeit umdrehen, so mufs ein anderer Weg ein- 
geschlagen werden, um zu den Polarisationsbewegungen zu 
gelangen. 

Nach dem was am Ende des $. 2 bemerkt und $. 8 wei- 
ter ausgeführt wurde, ist es für die Untersuchung dabei 
gleichbedeutend, ob man die rechtsgewundene oder die 
linksgewundene als rechtsliegend betrachtet. Es mag also, 
zur bequemen Anknüpfung an das Obige vorausgesetzt wer- 
den, dafs die rechtsliegende auch die rechtsgewundene sey. 

In den symmetrischen Schrauben werden nun die Haupt- 
radien, welche bei dem Anfangskreis (s =0) einen Win- 
kel W mit einander bilden, bei einem späteren 3 den Win- 


An? 
kel W+-- j gegen einander machen. Wollte man also 


auch hier wie in $. 10 und Il eine Bewegung in demsel- 
ben Sinn bei beiden Schrauben voraussetzeu, und demge- 
mäfs in das System (I) des $. 3 substituiren, so würde man 
aus den Formeln, welche an die Stelle von (11) und (13) 
träten, weil die W nun aufgehört hätten constant zu seyn, 
nicht das z zugleich mit dem w eliminiren können, demnach 
nicht, wie in den beiden früheren Fällen, dieselbe Ellipse 
für alle Bahnen, d. h. nicht eine Spirale auf einen geraden 
elliptischen Cylinder für den geometrischen Ort aller be- 
wegten Punkte, kurz nicht die Polarisationsbewegung er- 
halten. Dagegen kommt man hier zum Zweck, wenn man 

3) zwei symmetrische Schrauben sich im entgegengesets- 

ten Sinn drehen lälst. 

In diesem Fall bestimmt sich nach der Festsetzung des 
$. 2 das W für einen späteren Kreis, für welchen z gilt, 
dadurch, dafs man das bei s =0 geltende W vorerst um 


“* vermehrt, weil die rechtsliegende Schraube auch als 


rechtsgewundene vorausgesetzt ist, und sodann den Haupt- 
radius dieses rechtsliegenden Kreises, und somit die ganze 
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rechtsliegende Schraube, wieder um = zuriickdreht, da- 


mit der in der linksliegenden linksgewundenen Schraube 
2 


um = nach links gerückte Hauptradius wieder zum Pa- 


rallelismus mit der positiven Ordinaten-Axe zurückkehre. 


Demnach heben sich die beiden ans um welche die Haupt- 


radien auseinander gerückt sind, in den W wieder vollstän- 
dig auf. Man behält also ein constantes W und kann nach 
dem System (Il) des $. 5 ansetzen 


(15) 3 
y=V2.ecos} Weos (} W-+ w+ 45° + \ 


Die Gestalt der Bahnen, in welchen sich die einzelnen 
Punkte bewegen und ihr Rechtlaufen oder Riicklaufen in 
denselben erkennt man dann unmittelbar durch den $. 7. 
Sie folgen demnach ganz dem Zeichen von tg} W und fal- 
len zusammen mit denen, die in $. 10 und Il für zwei con- 
gruente Schrauben aufgefunden sind, wenn die in §. 6 auf- 
geführten Bedingungen erfüllt werden. 

Was sodann die Spiralen betrifft, in welchen auf dem 
geraden elliptischen Cylinder die bewegten Punkte liegen, 


Ox 
so werden sie wieder nach dem Zeichen von = ig} W 


rechts- oder linksgewunden seyn. 

a) Wenn also die rechtsliegende rechtsgewundene Schraube 
auch rechtläufig ist, und die linksliegende linksgewun- 
dene dagegen rückläufig, so erhält man rechtläufige 
Bahnen verbunden mit rechtsgewundenen Spiralen, rück- 
läufige Bahnen verbunden mit linksgewundenen. 

b) Wird die Bewegung aber umgekehrt, welches so viel 
ist, als ob eine rechtsliegende linksgewundene Schraube 
rechtläufig wäre, und dagegen die linksliegende rechts- 
gewundene rückläufig, so ändern sich die Richtung .n 
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der Bahnen nach § 8; die Windung der Spiralen 
bleibt aber unverändert dieselbe wie bei a), indem 
die x und z zugleich ihr Zeichen ändern, und man hat 
also rückläufige Bahnen verbunden mit rechtsgewun- 
denen Spiralen und rechtläufige Bahnen mit en 
denen Spiralen. 
Zu demselben Resultate würde man auch gelangen, wenn 
man vornherein zur rechtsliegenden Schrauhe eine linksge- 
wundene gewählt hätte. Es würde dann nur in den Glei- 


-— an die Stelle von + ; zu schrei- 


9 
chungen (15) — ; 


ben seyn. 


§. 13. 

Nachdem in den vorigen Paragraphen festgestellt ist, 
dafs sich durch Zusammensetzung der Bewegungen congruen- 
ter sowohl als symmetrischer Schrauben alle Arten von 
Polarisationsbewegungen hervorbringen lassen, und zwar jede 
auf mehrere Weise, bleibt noch übrig die Projectionen der 
dabei vorkommenden Spiralen auf die Ebenen ys und xs 
etwas näher zu betrachten. 

Dabei ist auszugehen von den Gleichungen (11), (13) 
und (15), die man mit Rücksicht auf die Bemerkung am 
Ende des vorigen $. nunmehr so schreiben kann: 

Für zwei congruente gleichlaufend sich drehende Schrau- 
ben: 


z—=YV2.esin(} W-+ 15°) sin (; | 
(17) 


wobei das obere Zeichen für rechtsgewundene, das untere 
für linksgewundene gilt; 

für zwei symmetrische entgegengesetzt sich drehende 
Schrauben 


z—=YV2.esin} W sin W w 45" | 


(18). 
y= V2. eco} Weos(} + 45° | 
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wo das obere Zeichen gilt, wenn die rechtsgewundene ho 2 
Schraube nach der positiven Seite der Abpelugnlinie hin j 
liegt, das untere für den entgegengesetzten Fall. 

Man übersieht aus diesen Gleichungen dann gleich, dafs 
die Projectionen Wellenlinien sind, deren Excursionswei- — 
ten übereinstimmen mit den Halbaxen der Ellipsen, welche 
den verschiedenen W entsprechen, und dafs bei den ge- 
radlinigen Polarisationen, welche in beiden Systemen ent- 
stehen können, die eine Projection in eine gerade Linie 
übergeht, während die andere ihre gröfste Excursionsweite 
(=V2.e) erhält. 

Ferner übersieht man leicht, dafs diese Wellenlinien 
laufenden Wellen angehören, deren Knotenpunkte also bei u 
der Drehung der Schrauben längs der Axe der 3 fortlau- == 
fen, und jedesmal in der zweiten Projection die gröfste J om 
Excursionsweite neben sich haben; so dafs die Knoten- ; 
punkte beider Projectionen um }! von einander liegen. 

So hat man z. B. aus den Gleichungen (17) für den 
Fall der rechtsgewundenen congruenten Schrauben 


das gröfste » neben y = 0 nin “a 
fiir }W+w+ = 90° oder = 270° 4 


IW lw tw 
d. h. fiir oder = — 


oder allgemein, da nach jeder Wellenlänge dasselbe wie- ; 


derkehrt 


eine Vermehrung des w hat also eine Verminderung des z 

zur Folge, d. h. die Wellen laufen in diesem Fall, beim 

Vorwärtsdrehen der Schrauben, rückwärts gegen den Anfang = 

der Abscissen zu und umgekehrt. 

Entstände nun - neben dieser Polarisationswelle eine 

zweite durch zwei symmetrische. Schrauben in dem ersten ” Pr 

Fall der Formel (18) 
PoggendorfPs Annal, Bd. CV. 


- nes 


so wäre y= 0 


für }W+-15° + w + — 90° oder — 270° 


IW lw lw 
d. h. fiir = oder = 
‘ 4n+1 IW 


Auch hier also laufen die Wellen der Projectionen rück- 
wärts gegen den Anfangspunkt der Abscissen, und wenn 
beide Wellensysteme mit gleichem W gebildet sind, so ist 
in der Projection auf ys der constante Abstand ihrer Kno- 
tenpunkte =, dergestalt, dafs derjenige der zweiten Welle 
immer um so viel dem Anfange der Coordinaten näher 


liegt. wh eh 

Es bleibt nun noch übrig die rie Havanese 
zweite Wellenbewegung 


zu untersuchen, welche, im Obigen schon angedeutet, keine 
Polarisationsbewegung, derselben aber nahe verwandt ist, 
weil sie auch aus der Bewegung congruenter oder symme- 
trischer Schrauben entsteht, wenn erstere entgegengesetzt 
oder letzterer gleichläufig sich drehen. 

Bezeichnet man hier wie früher mit W und w die oben 
definirten Winkel der ersten Kreise, deren Ebenen mit 
der Ebene vy für s = zusammenfallen, so setze man 

1) bei zwei rechtsgewundenen Schrauben, die sich im 

entgegengesetzten Sinne drehen 
einstweilen wieder voraus, dafs die rechtsliegende auch recht- 
läufig sey. Für die Anfangskreise sind dann unmittelbar 
die Gleichungen (II) des $. 5 zu nehmen, für die späteren 
Durchschnitte (Scheiben) der beiden Schrauben aber, die 

W und w nach den 3 zu modificiren. 
er Die Hauptradien der Anfangskreise sind nun (bei z= 0) 
um W gegen einander geneigt, wenn der Hauptradius des 
linksliegenden Kreises mit dem positiven Theil der Ordi- 
naten-Axe parallel ist. Für einen folgenden Kreis der ei- 
nem beliebigen s angehört, sind alsdann, weil die Schrau- 


. 
J 
— 
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ben beide als rechtsgewunden vorausgesetzt werden, die 
vor denen der Anfangskreise voraus. Damit also der Haupt- 


radius des linksliegenden folgenden Kreises in die Lage 
des Hauptradius des linksliegenden Anfangskreises zurück. 
geführt werde, mufs, weil entgegengesetzter Lauf stattfin- 


Hauptradien im Sinn der rechtsläufigen Drehung um 


det, der rechtsliegende noch um aes weiter vorwärts ge- 


dreht werden. Dadurch tritt an die Stelle der frühern W 
nunmehr West, Sind aber die Anfangskreise um w 


aus der Anfangslage herausgedreht, so sind die späteren 


222% 
Kreise erst um w — 7 aus derselben heraus. Man hat 
also durch Substitution in das System (Il) des $. 5, indem 
sich die neben den 3W und w gegen einander aufhe- 


ben, für die Curve doppelter Krümmung, worin die ein- 


zelnen Punkte sich bewegen, die Gleichungen ey 
a —V2esin (3 W+ sin W + w + 45°) 
(19) 
y=V2ecos(1}W + 7) cos(} W + w 45°) 
i 
Die Elimination von w giebt hier die Gleichung pat 
mit 
= =1 (20), 


vi 
woraus man erkennt, dafs die Punkte sich auf einer krum- 
men Fläche bewegen, die lauter elliptische Durchschnitie 
senkrecht zur Schrauben-Axe hat, für jedes 3 aber eine 
andere Eliipse giebt. 

Durch Elimination von z aber erhält man aus (19) die 
Gleichung 


x? 


2e? sin (4W—+w-+-45")? + w-+-45°)? 1 
welche anzeigt, dafs die Projectionen sämmtlicher Punkte 
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auf die Ebene ay eine sich während der Drehung stets 
verandernde Ellipse giebt. 

Um die Beschaffenheit dieser neuen Bewegungsfläche, 
welche sich also in der Projection auf wy als einen gera- 
den mit der Drehung stets verdnderlichen elliptischen Cy- 
linder darstellt, und des Laufs der Punkte in ihr näher zu 
untersuchen, gehe man 
we A. von der Gleichung (21) aus. Man erkennt dann, 
dafs die veränderliche Ellipse der Projection auf xy 

a) in eine verticale gerade Linie übergeht für 


!W + w + 45° = 360° oder 180° ws 
d. h. für 315° — Ww und 135° Ww 
b) in einen Kreis fiir eel 


1W+w-+ 45° = 45° oder = 135° oder = 225° oder =315° 
d. h. für w= 360° —!W; =90°—}W; =180°—}; W; 
= 270° —} W. 
c) in eine horizontale gerade Linie fiir 
5 W+w+45°=90° oder =270° 
d. h. fiir w= 45° —}W und 225° — 3 W. 


Die Punkte befinden sich also wahrend einer Umdrehung 
in achtfacher Abwechselung; zweimal in der Lage der ge- 
radlinigen Polarisation, deren Schwingungen in einer ver- 
ticalen Ebene mit der Excursionsweite Y2.e vorgehen, 
zweimal in der Lage der geradlinigen Polarisation mit ho- 
rizontalen Schwingungen von derselben Excursionsweite, 
und viermal in der Lage, die sie bei der Kreispolarisation 
für den Halbmesser e annehmen würden. Ueberdiefs sieht 
man leicht, dafs die Uebergänge zwischen diesen acht Pro- 
jectionsformen durch Ellipsen geschehen, welche zwischen 
den Verticalen und ihren benachbarten Kreisen hoch, zwi- 
schen den horizontalen und ihren benachbarten Kreisen 
aber breit sind. 

B. Sodann giebt die Gleichung (20) in Verbindung 
mit (19) weiteren Aufschlufs über die Bahnen der einzel- 
nen Punkte in der Bewegungsfläche. Man sieht, dafs die 
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Beschaffenheit dieser Bahnen ganz von der Gröfse von z 
abhängt. Die Bahn ist 


a) eine verticale gerade Linie . 
th 
für W+ 0° oder == 360° und = 180" 

wot 


d. h. für = 1 und = 41 — 


b) ein Kreis 


für ;W+ == 193°; == 225°; = 315" 

IW _. ‘WwW 

dh. fiir = 41 3 = 

c) eine horizontale Gerade 

2nz 

für V+ =90° und = 270 

d. h. für z— — und 
4n 4x 


Es ist auch hier wie vorhin leicht zu tibersehen, dats 
der Uebergang zwischen diesen acht Hauptfällen der Punkt- 
bewegung durch Ellipsen gebildet wird, welche hoch oder 
breit sind, je nachdem sie den verticalen oder horizontalen 
Geraden benachbart sind. 

C. Die beiden vorigen Sätze machen es nun wün- 
schenswerth die in einer Wellenlänge mehrfach vorkom- 
menden Bahnen gehörig von einander zu unterscheiden, 
und den im Wesentlichen willkührlichen Anfangspunkt 
einer Welle dann so zu bestimmen, dafs er einer bestimm- 
ten Bahn und einer bestimmten Lage des bewegten Punkts 
in ihr entspricht. Zu dem Ende nenne man für jedes an- 
genommene W diejenige verticale Bahn erste Verticale, 
welche das kleinste positive 3 hat, und bestimme den An- 
fang einer Welle so, dafs in dieser ersten Verticale das y 
seinen gröfsten positiven Werth hat für «= 0. 

Da man nun immer W < 360° setzen kann, so wird 


man die erste Verticale im Allgemeinen bei } W + —— 


=180° d.h. bei z=}l — ed finden (wenn nämlich nicht 
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gerade W = 0, wo dann freilich s == selbst der kleinste 
positive Werth von z für die erste Verticale würde). Dann 
hat man für den Anfang der Welle, damit ein grifstes po- 
sitives y entstehe, auch 4 W + w + 45° = 180°, d. h. 
w= 135° —} W zu setzen. Wäre z.B. W= 90°, so 
hatte man die erste Verticale bei s = 31, und für den An- 
fang der Welle miifste man w =90° setzen. 

Es leuchtet von selbst ein, dafs man durch veranderte 
Annahme der W die erste Verticale auf jedes beliebige 
verlegen kann. Sollte z. B. die erste Verticale bei =i 1 


l 
fallen, so miifste man W = 4a (3 -7)= 270° setzen 


und die Welle anfangen lassen, wo w=0 

D. Die Projectionen der bewegten Punkte auf die Ebe 
nen yz und as sind nach (19) Wellenlinien, deren Ordi- 
naten gegen die Abscissenlinie 3 von w abhängen, während 
ihre Excursionsweiten von z selbst bestimmt werden. So 
findet sich z. B. für den nach C bestimmten Anfang der 
Welle die positive Excursionsweite der y=-+Y2.e bei 
w= 135° —} W, die negative Excursionsweite = — V2 bei 
w=+315°—} W, wogegen die Projection sämmtlicher Punkte 
auf zy in eine verticale gerade Linie übergeht, und die 
Projection auf ws mit der Axe des s zusammenfällt. Für 
dieselben Werthe von w hat man dagegen bei einem z, 
welches um 4! weiter vom Anfang liegt, in der Ebene yz 
die gröfste Excursionsweite = + e, die kleinste = — e. 
Bei einem z, welches } I! vom Anfang liegt, findet man wie- 
der für dieselben Werthe von w in ys beide Excursions- 
weiten = () und hat dagegen in =3 bei dem ersten Werthe 
von w die Excursionsweite +Y2.e, bei dem zweiten —Y 2.e. 

Man sieht nun leicht, dafs beide Projectionen auch un- 
abhängig von w d. h. fortwährend in denselben Punkten die 
Axe der z schneiden. Bei der Projection auf ys findet 
dieses statt 


fir; W+ = 90" und = 270° 
IW 


d. h. fürs =}1— und =31—- 


An 4n 
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Bei der Projection auf xz ist 
für 180° und =360" 


l 


‘= IW iw 
d. h. für 3=341—- und = — —— 
4n „An 


Bei denjenigen Werthen von 3, welche in der einen 
Projection einen Durchschnitt mit der Axe der » geben, 
hat die andere Projection ihre gröfste Excursion. 

Jede einzelne dieser beiden Projectionen stellt also das 
Bild von stehenden Wellen dar, deren Knotenpunkte um 31 
von einander entfernt sind, während die übrigen Punkte 
auf beiden Seiten jedes Knotenpunkts nach verschiedenen 
Seiten schwingen und alle gleichzeitig in die gerade Linie 
zurücktreten. Dabei liegen die Knotenpunkte der einen 
Projection um #1 entfernt von denen der anderen. 

Bei einer Aenderung von W ändert sich endlich nur 
die Lage der Knotenpunkte auf der Axe der z, sonst bleibt 
alles ganz unverändert, so lange ! unverändert bleibt. 

E. Der Lauf jedes Punktes in seiner Bahn ist nun ganz 


so wie in $. 4 durch das Zeichen des Ausdrucks . oder 


é 
5 
aio also durch partielle Differentirung der Gleichungen (19) 


zu entscheiden. 

Man hat also rechtläufige oder rückläufige Bahnen je 
nachdem tg (3 W-+ rt) positiv oder negativ ist. 

Demnach sind alle Bahnen von der ersten Verticale bis 
zur ersten Horizontale, d. h. nach der Festsetzung in C, im 
ersten Viertel der Wellenlänge rechtläufig, von da bis zur 
zweiten Verticale, d. h. im zweiten Viertel der Wellenlänge, 
rückläufig, und so fort wechselt der Lauf bei jedem Viertel. 

F. Auf der Oberfläche, die bisher untersucht wurde, 
liegen die einzelnen Punkte nun in einer durch die Glei- 
chungen (19) ausgedrückten veränderlichen Spirale, welche 
in den Fällen, wo die Projection auf xy in gerade Linien 
übergeht, sich zu einer ebenen Wellenlinie verflacht. 
Um zu untersuchen, wo diese Spirale rechts oder links 
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gewunden ist, muls man, wie im $. 10, von dem Ausdruck, 
Os 


0% 
ds oder -,, ausgehen, dessen positives Zeichen das Rechts- 
yo 


gewundenseyn anzeigt. Es ist aber hier 18 
—tang (| 45°) 


yox 

und man hat also, wieder ausgehend vom Anfang der Welle, 
nach der Festsetzung in ©, eine rechtsgewundene Spirale 
im ersten und dritten Viertel der Weiterdrehung, eine links- 
gewundene in den beiden anderen Vierteln. Dabei ver- 
flacht sich im ersten Viertel die rechtsgewundene Spirale 
zwischen erster Verticale und erster Horizontale allmählich 
zu einer ebenen Wellenlinie, erhebt sich dann wieder aus 
derselben zur linksgewundenen im zweiten Viertel u. s. w. 

G. Schliefslich bleibt nur noch zu bemerken, dafs hier 
eben so wie oben $. 10 bei der Polarisationsbewegung, da 
wo ein Rücklauf der Punkte in ihren Bahnen eintritt, auch 
nun die Spiralen in das Symmetrische übergehen, so dafs 
man linksgewundene erhält wo in F °rechtsgewundene waren 
und umgekehrt. 


Die sieben Sätze A bis G, welche im vorigen §. aus 
‘den Gleichungen (19), (20) und (21) gefolgert sind, vermit- 
teln nun die Anschauung der eigenthümlichen krummen Fläche 
auf welcher die Schwingungen der hier betrachteten swei- 
ten Wellenbewegung vor sich gehen, wenn die w stetig wach- 
sen, d. h. wenn die rechisliegende Schraube auch rechts- 
läufig gedreht wird. 

Um diese Anschauung festzustellen, denke man auf ei. 
ner Wellenlänge sechszehn Punkte gleichmäfsig vertheilt, 
die von 0 bis 15 numerirt seyn mögen, so dals 16 den 
Schlufs der ersten Welle, d. h. dem Anfang der folgenden 
Welle angehört. Man setze nun, wn den nach C in $. 14 
definirten Anfang einer Welle mit dem allgemeinen Anfang 
der Coordinaten zusammenfallen zu lassen, das willkührliche 
W=0 und lasse die Bewegung beginnen wo w = 315°. 
Dann liegen nach dem Obigen sheoabliche Punkte in der 
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Ebene ys und ihre Projection bildet also darauf eine ebene 
Wellenlinie, in welcher 0 und 16 die Gipfel von Wellen- 
längen mit V2.e Excursionsweite, 8 aber die Tiefe eines 
Thals von gleicher Excursionsweite, endlich 4 und 12 Kno- 
tenpunkte bilden. Die Zwischenpunkte 2 und 14 haben 
die Ordinaten +-e und dagegen 6 und 10 die Ordinaten — e. 
Die Projection auf 2s ist dabei durchweg eine gerade 
Linie. 

Man denke nun diese Orte der Punkte in der Ebene yz 
fixirt, während man das w um 90° vergröfsert, so entsteht aus 
jener ersten Wellenlinie eine Gerade; dagegen sind nun sämmt- 
liche Punkte in die Ebene zz hinabgestiegen und bilden hier 
wieder eine Wellenlinie bei welcher 0, 8 und 16 in ihren 
Knotenpunkten sich befinden, während 4 den Gipfel eines 
Berges mit positiver Ordinate x=-+-\V2e, 12 die Tiefe 
eines Thals mit « = —Y2e annimmt, die Punkte 2 und 6 
die Ordinate + e, 10 und 14 aber die Ordinate — e ha- 
ben, so dafs diese vier letzterwähnten Punkte die der Länge 
nach gleichen Ordinaten haben wie vorher in der Ebene yz. 

Der Uebergang von der früher fixirten Lage in ys zu 
der jetzt eben aufgeführten in 23, welche von nun an auch 
fixirt gedacht werden soll, geschah nun bei 0 durch ein 
Absteigen parallel der Axe der y, bei 2 durch ein Vorwärts- 
laufen in einem Kreis, bei 4 durch ein Vorlaufen im Sinn 
der positiven 2, bei 6 durch ein Rückwärtslaufen in einem 
Kreis, bei 8 durch ein Aufsteigen parallel der Axe der y, 
bei 10 durch Vorwärtslaufen im Kreis, bei 12 durch Rück- 
laufen im Sinn der negativen x, bei 14 endlich durch Rück- 
wärtslaufen im Kreis. 

Denkt man endlich eine der Ebene xy parallele Ebene 
sich auf der Axe z von 0 bis 16 stetig fortbewegend, und 
in ihr bei jeder ihrer Lagen eine vollständige Ellipse gezo- 
gen, deren Scheitel in den beiden vorher fixirt gedachten 
Wellenlinien liegen, so bildet der Inbegriff aller dieser 
Ellipsen die krumme Oberfläche, auf welcher diese zweite 
Bewegung vorgeht. 

Man übersieht dann auch leicht, dafs die Oberfläche 
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vorerst aus zwei congruenten Hälften besteht, die beider- 
seits von Verticalen begränzt sind; jede Hälfte wieder aus 
zwei congruenten aber im Sinn der z entgegengesetzt ge- 
stellten Vierteln, welche durch eine Horizontale getrennt 
sind; jedes Viertel wieder aus zwei congruenten Achteln, 
die von einer kreisförmigen Grundfläche aus nach entgegen- 
gesetzten Seiten sich ausdehnen, und deren durch }1 ge- 
trennte Firste rechte Winkel gegen einander bilden ''). 

Es verdient hier noch einmal als eine charakteristische 
Verschiedenheit zwischen dieser zweiten Wellenbewegung 
und der Polarisationsbewegung hervorgehoben zu werden, 
dafs die Abänderung der W gar keine Aenderung der Be- 
wegungsfläche mit sich bringt; denn da durch die Annahme 


shade 
eines beliebigen W nur ein Abzug von {— an den z be- 
a 


wirkt wird, so hat man genau dieselben Bewegungen wie 
vorher, nur an anderen Punkten der Axe der 3. 
§. 16. 

Setzt man nun statt der in § 14 gemachten Annahme 
voraus, dafs 

2) zwei linksgewundene Schrauben sich im entgegenge- 

setzten Sinne drehen, 

wobei man die rechtsliegende wieder als rechtläufig anneh- 
men kann, so gelangt man zu den nöthigen Formeln ganz 
auf demselben Wege wie in $. 14, indem in der dortigen 


Ableitung nur — an die Stelle von + tritt, was 


auch ganz damit übereinstimmt, dafs eine Schraube in die 
symmetrische sich verwandelt, wenn die Coordinaten einer 
Axe alle ihr Zeichen ändern. 

Man erhält auf diese Weise also die Gleichungen 


70 


z=y2.esin(}W— °7°)sin Ww + 45°) 


(22) 
y=V2.ecos (} W—***)cos(} w+ 45") 


1) Hr. Dr. Fliedner, dem ich bei einem Besuche hieselbst diese Bewe- 
gungsfläche zeigte, bemerkte gleich die Achnlichkeit, welche zwischen 


derselben und der in diesen Annal. Bd. 65, S. 120 bis 123 beschrie- 
benen stattfindet. 
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Demnach hat man im Verfolg der Betrachtungen des 
$. 14. 

A. Die Aenderungen der Projectionen auf die Ebene ry 
in derselben Reihenfolge und in denselben Gränzen wie 
oben. 

B. Die Bahnen, welche im Obigen betrachtet wurden, 
kommen auch hier vor, nur bei anderen z, also 


1 (24) 


a. Die verticale Gerade 
4n 4n 
b. Der Kreis we 2 


c. Die horizontale Gerade 
IW 
bei s=;l+,, ws w. ur st 


ges 


Kurz die z, bei welchen hier dieselben WER vorkom-’ 


men, sind um 73 gröfser als oben. Will man also die z 


unverändert erhalten, so mufs man bei zwei linksgewunde- 
nen Schrauben 360° — W für das W setzen, welches bei 
zwei rechtsgewundenen erforderlich war, um die verlangte 
Bahn zu geben. 

G. Man wird auch hier, eben so wie oben, die einzelnen 
Bahnen von der ersten Verticale an zählen können, 
wo für ein angenommenes W das Kleinste z stattfin- 
det, und eben so den Anfang einer Welle in die erste 
Verticale verlegen können; für letzteren also nur ein 
w so zu bestimmen haben, wie es dem angenommenen 
W entspricht, um ein positives gröfstes y in der ersten 
Verticale zu erhalten. 

Bei dem Uebergang von einer Bahn in die andere hat 
man dann die W so viel zu vermindern oder zu vermeh- 


(the 


hatte. Auch wird die Verlegung der ersten Verticale auf 
ein bestimmtes z sich eben so bewirken lassen wie $. 14. 
__ D. Die Projectionen auf ys und zz fallen dann, vorbe- 


ert b ren, als man sie in $. 14 zu vermehren oder zu vermindern 


‘ haltlich nur der gehörigen Modification der W und w 
4 fiir den Anfang, genau eben so aus wie §. 14. 
j _E. Aus denselben Gründen wie oben, bleiben denn die 
> r Bahnen auch hier im ersten Viertel der Wellenlänge 


rechtsläufig u. s. w. 


F. Die Spiralen dagegen bekommen, weil — sein Zei- 


chen ändert, die entgegengesetzte Windung, und sind 
also, vom Anfang ausgegangen, im ersten und dritten 
Viertel der Weiterdrehung linksgewunden, in den bei- 


den anderen Vierteln rechtsgewunden. 
@. Beim Rückwärtsdrehen endlich, wodurch in den Bah- 
. , nen ein Riicklauf eintritt, gehen denn auch die Spira- 
len eben so wie oben in das Symmetrische über, was 
. in F für das Vorwärtsdrehen stattfand. 
j Die in $. 15 behandelte Bewegungsfläche endlich bleibt 


(immer vorbehaltlich der gehörigen Modification der W 
und w für den Anfang) genau dieselbe wie oben. Es 
bleibt also am Ende gar kein Unterschied als der der Spi- 
ralen. 


§. 17. 
. Wird nun zuletzt noch vorausgesetzt, dafs 


3) zwei symmetrische Schrauben sich in demselben Sinne 
drehen, 


4 wobei man die rechtsliegende wieder als rechtsgewunden 

_ und beide rechtläufig denken kann; so ist in das System (I) 
— des $. 3 gehörig zu substituiren. 

| 7 Hier gehen nun, wenn in den Anfangskreisen (3 = 0) 

_ die Hauptradien um ein gewisses W gegen einander ge- 


a . . . . . . 
: : neigt sind, für einen folgenden Kreis, der ein gewisses z 


hat, die Hauptradien um z weiter auseinander, gerade 


wie §. 14, nur aus einem anderen Grunde, weil nämlich 


fi 


| 204 
hie) 
ren 
setz 
we 
ver 
ma 

2e 
we 
ter 
A 


205 


hier die symmetrischen Schrauben gleichlaufend sind, wäh- 
rend dort die congruenten entgegengesetzt laufend waren. 
Es ist also vorerst für W in den Formeln (I) nun zu 
4; N 
setzen w+ Derselbe Grund aber, das Auseinander- 
weichen der Hauptradien, bewirkt, dafs das w neben dem 
22 


vermehrten W um = sich vermindert. Demnach erhält 


man aus (I) die Gleichungen 


w= V2.esin (} W + 445°) sin W+w) 


(25) 
= V2.ecos (3 W + 278 445°) cos (} W + w) 
y’ 
sin (3 +45°)  2ercos (: W+ 45°) 
2e?cos(} W+w)? (27) 


welche nun hier wie in den $. 14 und 16 näher zu betrach- 

ten sind. 

A. Die veränderliche Ellipse der Projectionen auf die 

Ebene zy geht über 
a. in verticale gerade Linien ‘o> SF 

fiir w = 360° —} W und v=180 

b. in Kreise 

für w= 45—1W; 135°’ W; 225°—1 W; 315° —ıW 


c. in horizontale gerade Linien m 
für w = 90° —! Wund 270° —! W. 7 
. . . 
B. Die Bahnen der einzelnen Punkte sind Bi rs 
a. verticale gerade Linien 
fir W 445° = 360° und = 180° 
b. Kreise he 
für — ines 
c. horizontale gerade Linien 5 


IW 


|_| 


ai 
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€. Auch bier wird man zweckmäfsig diejenige verticale 


Bahn, bei welcher für ein angenommenes W das 
‘ kleinste » stattfindet, als erste Verticale bezeichnen, 
und dann auch den Anfang einer Welle durch Be- 


stimmung des © dahin verlegen, wo in der ersten Ver- . 


ticale ein gröfstes positives y mit « = (0) zusammen- 
trifft. 

So hätte man z. B. für W=0 die erste Verticale 
212% 
I 
und miifste nun, um ein positives Gröfstes für y zu erhalten, 
auch W + w= 180° d. h. für den Anfang der Welle 
w= 180° nehmen. 


bei s = 21, indem man 3 W + + 45° = 180° setzte, 


D. Die Projectionen auf die Ebenen ys und x2 sind dann 
wieder auch ganz dieselben, wie sie $. 14 gefunden 
wurden. 

__E. Auch der Lauf in der Bahn bleibt derselbe wie $. 14, 
rechtsläufig im ersten Viertel der Wellenlänge u. s. w. 
_F. Die auf der Bewegungsfläche beschriebenen Spiralen 
hängen hier von dem Zeichen von tang 4 W + w) 
ab. Man hat also ganz so wie $. 14 und im Gegen- 
satz gegen den in $. 16 behandelten Fall, eine rechts- 
gewundene Spirale im ersten und dritten Viertel der 
Weiterdrehung, eine linksgewundene in den beiden 
anderen Vierteln. 

G. Beim Rückwärtsdrehen endlich, wo die Bahnen den 
entgegengesetzten Lauf annehmen, gehen auch die Spi- 
ralen in die symmetrischen von denen über, welche 

beim Vorwärtsdrehen stattfinden. 
Es ist leicht zu übersehen, dafs hier die ursprüngliche 
_ willkiihrliche Annahme, dafs die rechtsgewundene Schraube 
auch die rechtsliegende sey, auf das Resultat ohne Einflufs 
ist, indem nur in dieser Annahme rückwärts gedreht zu 
werden braucht, um w, x und dann auch noch 3 zugleich 
im Zeichen ändern und somit die linksgewundene als rechts- 
liegende zu denken, wodurch sich also nichts ändert als 
der Sinn, in welchem die Spiralen gewunden sind. 
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Die in $. 16 und 17 vorgetragenen Sätze zeigen nun, 
dafs dieselbe Bewegungsfläche welche in $. 15 festgestellt 
ist, in allen Fällen stattfindet, wo congruente Schrauben 
entgegenlaufend oder symmetrische gleichlaufend sind, und 
dafs sie immer unverändert bleibt, wie sich auch die ursprüng- 
liche Annahme über die Lage der Hauptradien der Anfangs- 
kreise ändern möge; dafs sodann auf dieser Bewegungs- 
fläche auch immer dieselben Bahnen und zwar in derselben 
Reihenfolge beschrieben werden, nur nach den Umständen 
an verschiedenen Punkten der Axe der z anfangend; dafs 
endlich die einzige Verschiedenheit zwischen den einzelnen 
Fällen dieser zweiten Wellenbewegung nur in dem Rechts- 
oder Linksgewundenseyn der Spiralen bestehen kann. 

Die Umsetzung dieser zweiten in $. 14 bis 17 betrach- 
teten Bewegung in die $. 10 bis 14 betrachtete Polarisa- 
tionsbewegung erfolgt durch Umkehrung der Drehurg von 
einer der beiden Schrauben in die entgegengesetzte. Dabei 
können aber aus der zweiten Bewegung alle möglichen 
Polarisationsbewegungen entstehen, während umgekehrt aus 
allen möglichen Polarisationsbewegungen nur eine und die- 
selbe zweite Bewegung entsteht. 

Der Apparat, welcher diese Beweguugen versinnlicht, 
hat drei parallele horizontale Schrauben, welche zwischen 
sich auf je einer Wellenlänge 16 Dreiecke tragen, deren 
in jedem Zwischenraume 28 liegen. Die mittlere Schraube, 
welche mit einer Kurbel versehen ist, ist eine rechtsgewun- 
dene, die rechtsliegende ist dann gleichfalls rechtsgewunden, 
die linksliegende linksgewunden. Eine vierte Schraube noch 
anzubringen, um auch zwei linksgewundene zusammenwir- 
ken zu lassen, schien nicht zweckmäfsig, da nach dem Obi- 
gen keine neue (Gattung von Bewegungen daraus entstehen 
kann. 

Alle drei Schrauben sind mit Zahnrädern von gleicher 
Anzahl von Zähnen und iiberdiefs die beiden äufseren mit 


einer Kreistheilung versehen um die W nach Bedürfnifs 
einzustellen und die w zu messen, 

Zwischen je zwei Zahnrädern liegen nun verschiebbare 
Wechselplatten, welche einerseits ein Wechselrad von 2n 
Zähnen und andererseits zwei Wechselräder von n und 
n-+ 1 Zähnen tragen. Diese Einrichtung gestattet also, 
durch Vorschieben oder Zurückschieben der Wechselplat- 
ten, die Schrauben nach Belieben gleichlaufend oder gegen- 
laufend zu machen. 

Die Dreiecke, welche auf den Schrauben ruhen, tragen 
nun zuvörderst auf ihren nach aufsen liegenden Spitzen 
eine Reihe von kleinen Kugeln auf Stiften von gleicher 
Länge. 

Sollen diese Kugeln die Polarisationsbewegungen dar- 
stellen, so ist rechts das eine Wechselrad, links aber sind 
zwei Wechselräder einzuschalten, was durch Ziffern auf 
den Zeigern angedeutet ist. Jede verlangte Polarisation 
kann nun leicht dargestellt werden, wenn man das W, 
welches die Form der Ellipse bestimmt, nach (12) oder (16) 
berechnet und einstellt. Um aber auch ohne vorgängige 
Rechnung die vorzüglichsten Formen einstellen zu können, 
sind neben den Kreistheilungen die acht Hauptfiguren ein- 
gravirt, z. B. rechtläufige hohe Ellipse, rechtläufiger Kreis, 
rechtläufige breite Ellipse u. s. w. 

Um die zweite Bewegung zu erhalten, braucht man dann 
nur eine Abänderuug mit den Wechselrädern vorzunehmen, 
also rechts zwei Wechselräder, links ein Wechselrad ein- 
zuschalten, und ist, weil hier immer dieselbe Art von Be- 
wegung entsteht, das W mag angenommen seyn wie es 

will, nur in dem einzigen Fall etwas zu rechnen, wo man 
(" auf ein bestimmtes z gerade die erste Verticale verlegen 
will. 

Jede Dreiecksreihe trägt nun auf ihren nach innen lie- 
genden Spitzen noch eine zweite Reihe von Stiften mit 
Kugeln, welche eine gemeinschaftliche Reihe von doppelter 
Anzahl über der mittleren Schraube bilden, und dazu be- 
stimmt sind, die Combinationen je zweier Bewegungen vor- 
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zustellen. Sollen beide Polarisationsbewegungen seyn, so 
werden dieselben unmittelbar durch Einstellen der betref- 
fenden Figuren hervorgebracht. Bei der zweiten Wellen- 
bewegung ist sodann nur zu beachten, dafs man, wenn die 
rechtsliegende Schraube nach der obigen, immer vorausge- 
stellten, Voraussetzung auch rechtlaufend seyn soll, die mitt- 
lere rückwärts drehen muls, also in dem linken System dann 
eine rückläufige Bewegung hervorgebracht wird. Bei Com- 
bination einer Polarisationsbewegung mit einer zweiten Be- 
wegung wird man also am bequemsten die erste im rechts- 
liegenden System hervorbringen und die letztere dann auch 
durch Rechtsdrehen der Kurbel gleich rechtläufig mit er 
halten. 

Um die Bewegungen auch abgesondert erhalten, und 
sie fortwährend mit der Ruhelage vergleichen zu können, 
sind zwischen den Schrauben noch vier Kämme angebracht, 
welche durch das Aufheben je zweier Hebelpaare die 
Dreiecke von ihren Schrauben ganz abheben, und alle Ku- 
geln in gerade Linie bringen. 

Hebt man aber bei einem Dreiecksystem nur einen 
Kamm, so streift die eine Kathete des Dreiecks auf demsel- 
ben hin und her, während die andere von ihrer Schraube 
getrieben wird. Es entstehen auf diese Weise geradlinige 
Polarisationen mit den Excursionsweiten e, welche unter 45° 
gegen die Abscissenlinie geneigt sind, indem die unter 45° 


geneigte Ebene nach $. 9 von lauter tangirenden Perpendi- 


keln getroffen wird. 

Eine ähnliche, nicht mehr zu dem Obigen gehörende, 
aber doch nahe damit zusammenhängende, Bewegung er- 
hält man dadurch, dafs man eine oder die andere Schraube 
ganz in Stillstand setzt, während die Dreiecke mittelst der 
anderen allein bewegt werden. Mechanisch wird dieser 
Stillstand bei den beiden äufseren Schrauben dadurch be- 
wirkt, dafs man die zugehörigen Wechselplatten ganz aus- 
rückt und dagegen die Umdrehungs-Axen durch eine Sei- 
tenschraube feststellt. Die mittlere Schraube kann dagegen 
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von ihrem Zahnrad durch Ausziehen eines Stiftes abgelöst 
und gleichfalls durch eine Seitenschraube festgestellt wer- 
den. Eine wieder eingerückte Wechselplatte macht dann, 
dafs eine freie äufsere Schraube umläuft, während die mitt- 
lere ruht. 

Die Bewegung, welche auf diese Weise entsteht und 
einen Uebergang zwischen der Polarisationsbewegung und 
der zweiten Bewegung bildet, hat Eigenschaften, die denen 
Beider analog sind. Vorbehaltlich sie gelegentlich speciel- 
ler zu behandeln, genüge es hier zu bemerken, dafs sie 
vorgeht auf einer Cylinderfläche, deren Seiten der einen 
-Kathete des Dreiecks parallel sind, während die Grundlinie 
eine unveränderliche Wellenlinie von der Excursionsweite e 

in einer der zweiten Kathete parallelen Ebene bildet. Die 
_Projectionen auf die unter 45° gegen den Horizont geneig- 
ten Ebenen geben einerseits die unveränderliche Welle der 
- Grundlinie wieder, andererseits aber laufende Wellen mit 
der Excursionsweite e. Die Projection auf xy endlich stellt 
die veränderliche Ellipse der zweiten Bewegung dar, jedoch 
mit einer doppelt so langen Periode der Wiederkehr. 


Marburg den 15. Julius 1858. an 
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II. Beiträge zur Kenntnifs der Zuckersäure und 


ihrer Verbindungen; con W. Heintz. git 


I. meiner Inauguraldissertation de acido saccharico ejusque 
salibus, welche ihrem wesentlichen Inhalte nach in Pogg. 
Annal. Bd. 61, S. 315 bis 352 abgedruckt ist, habe ich an- 
gegeben, (an letzterem Orte S. 349), dafs es mir nicht ge- 
lungen sey, einen Aether dieser Säure darzustellen. Da- 
mals waren noch keine in Wasser in jedem Verhältnifs 
lösliche, zusammengesetzte Aether bekannt. Ich hatte des. 
halb die Flüssigkeiten, in denen der Aether gebildet seyn 
konnte, nur mit Wasser gemischt, um dadurch einen darin 
nicht löslichen Körper abzuscheiden. Da mir diefs nicht 
gelang, so gab ich die Versuche einen Zuckersäureäther zu 
erzeugen auf. 

Seitdem man nun schon mehrere im Wasser äufserst 
leicht lösliche zusammengesetzte Aether kennen gelernt hat, 
durfte ich erwarten, dafs auch die Zuckersäure einen sol- 
chen Aether zu bilden im Stand sey, um so mehr als ge- 
rade die Säuren, deren Aether diese Eigenschaft besitzen, 
wie die Zuekersäure, sehr sauerstoffreich und sehr leicht in 
In der That darf man es als ziemlich 
durchgehendes Gesetz ansehen, dafs, je sauerstoffreicher eine 
Säure und je leichter sie in Wasser löslich ist, der durch 
sie gebildete Aether sich um so leichter in Wasser auflöst. 

Diese Umstände veranlafsten mich, die Versuche zur 
Darstellung eines Zuckersäureäthers in abgeänderter Weise 
zu wiederholen. Ich stiefs jedoch auch jetzt wieder auf 
Schwierigkeiten, die wenn sie mir auch die Gewifsheit 
nicht vorenthalten konnten, dafs ein solcher Aether existirt, 
doch die Reindarstellung desselben so erschwerten, dafs ich 
bald den Rest meines Materials, welches mir von meiner 
früheren Arbeit über die Zuckersäure übrig geblieben war, 
verbraucht hatte, ohne zu analytischen Resultaten gelangt 
zu seyn. 


Wasser löslich .sind. 
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Deshalb sil ich mich genöthigt, zu neuer Darstellung 
reinen zuckersauren Kalis zu schreiten. Dabei habe ich ei- 
nige Beobachtungen gemacht, welche die Gewinnung bedcu- 
tender Mengen dieser Säure oder vielmehr ihres sauren 
Kali und Ammoniaksalzes wesentlich erleichtern, und will 
ich die Resultate der zwei Versuche zur Darstellurg des 
sauren zuckersauren Kalis und des sauren zuckersauren Am 
moniaks hier folgen lassen. 

Die Methode der Darstellung derselben war anfangs 
dieselbe, welche ich in der oben beschriebenen Abhandlung 
in diesen Annalen angegeben habe, nur wurde mehr darauf 
Rücksicht genommen, die Salpetersäure möglichst vollkom- 
men zu entfernen, als die Bildung der Oxalsäure gänzlich 
zu vermeiden. 

Der erste Versuch wurde mit drei Pfund Zucker aus- 
geführt. Er wurde mit 10% Pfd. Salpetersäure vom spec. 
Gew. 1,27 gemischt und erhitzt, bis eine Gasentwicklung 
begann. Dann wurde die Schale vom Feuer genommen, 
um die Temperatur der Lösung, die bei der indessen hef- 
x gewordenen Gasentwicklung bis 90" C. stieg, zu er- 
mälsigen. Die Flüssigkeit ward nun so lange auf etwa 

60°C. erhalten, bis die Masse braun geworden war. Dann 
war die Salpetersäure fast bis auf die letzte Spur zersetzt. 

= Die Bräunung erschwert die Reindarstellung der Salze nicht; 
denn wenn vor der Bräunung die Reaction unterbrochen, 
and nun die Masse mit kohlensaurem Kali übersättigt wird, 
0 färbt sie sich eben so dunkel, als wenn sich die Masse 
schon vor dieser Sättigung gebräunt hätte. Bei dem zwei- 
ben Versuch, der in genau derselben Weise ausgeführt 
wurde, wendete ich 6 Pfd. Zucker und 18 Pfd. Salpetersäure 
von der angegebenen Stärke an. Die hier erhaltene Masse 


benutzte ich zur Gewinnung von saurem zuckersaurem Am- 
moniak, die bei dem ersten Versuch erhaltene zur Darstel- 
des sauren Kalisalzes. 

Zu dem Ende wurden die beiden Massen mit wenig 
Wasser gemischt und nachdem die abgeschiedene Oxalsäure 


abgeprelst worden war, theils mit kohlensaurem Kali theils 


| 

| u 
st 

E 

cl 

al 

de 

Si 

w 

se 

Ww 

Al 

Tl 

int 

tel 

zu 

Es 

we 

da: 

inc 

lös 

Sal 

los 

ser 

Sal 

vol 

W; 

löst 

trir’ 

trirt 

filtr 

Kal 

filtr 

Neu 

iibe 

den 


213 


mit Ammoniak schwach übersättigt, und endlich wieder mit 
so viel Essigsäure vermischt, dafs die Mischung stark nach 
Essigsäure roch. So blieben die Mischungen mehrere Wo 
chen stehen. Die dann abgeschiedenen Salze wurden stark 
abgeprefst und in kochendem Wasser gelöst, wobei nach 
dem Erkalten die Salze nur dunkelgelb gefärbt anschossen. 
Sie wurden auf einem Trichter gewaschen, bis das Wasch- 
wasser farblos abflofs, dann nochmals in kochendem Was- 
ser unter Zusatz von frisch geglühter Thierkohle aufgelöst, 
worauf sie nach dem Filtriren schon fast weils anschossen. 
Als sie nochmals gewaschen und nochmals wit Hülfe von 
Thierkohle umkrystallisirt wurden, erhielt ich sie vollkom- 
men weils und rein. 

Die bei der ersten Umkrystallisation gewonnenen Mut- 
terlaugen wurden eingedampft und daraus möglichst alles 
zuckersaure Salz krystallisirt, welches durch Zusatz von 
Essigsäure nach geschehener Verdampfung befördert wurde, 
weil während des Abdampfens das saure zuckersaure Salz 
das Alkali von vorhandenen essigsauren Alkali aufnimmt, 
indem Essigsäure sich verflüchtigt, wodurch sich das leicht 
lösliche neutrale Salz bildet. Die jedesmal abgeschiedenen 
Salzmengen wurden mit Wasser gewaschen, bis dieses farb- 
los wieder abflofs, und die Mutterlauge nebst Waschwas- 
ser dann weiter eingedampft. Die zuletzt krystallisirenden 
Salzportionen enthielten saure oxalsaure Salze. Ui diese 
von der Zuckersäure abzuscheiden, wurden sie mit der mit 
Wasser und Essigsäure verdünnten Mutterlauge heifs ge- 
löst, mit essigsaurer Kalkerde versetzt und nun heifs fil 
trirt. Bei Uebersättigung der vom oxalsauren Kalk abfil- 
trirten Flüssigkeit mit Ammoniak und kochendem Eindam- 
pfen schied sich der zuckersaure Kalk ab. Er wurde ab- 
filtrirt, gewaschen und durch Kochen mit kohlensaurem 
Kali oder kohlensaurem Ammoniak zersetzt. Aus der ab- 
liltrirten und eingedampften Flüssigkeit schied sich von 
Neuem saures Salz ab, als dieselbe mit Essigsäure stark 
übersättigt wurde. Alle so erhaltenen Salzportionen wur- 
den nun unter Zusatz von geglühter Thierkohle in der 
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Mutterlauge von der zweiten Umkrystallisation, dann in 
der von der ersten Umkrystallisation und endlich in rei- 
nem Wasser mit Beihülfe von Thierkohle umkrystallisirt, 
wodurch von Neuem bedeutende Mengen des reinen Sal 
zes erhalten wurden. Mit den restirenden Mutterlaugen 
wurde endlich auf dieselbe Weise so oft verfahren, bis 
keine wesentliche Menge reinen Salzes mehr gewonnen 
werden konnte. 

So erhielt ich aus 3 Pfd. Zucker 10} Loth, also 10,9 Proc. 
sauren zuckersauren Kalis, und aus 6 Pfd. Zucker 15} Loth 
also 8,1 Proc. sauren zuckersauren Ammoniumoxyds, wäh- 
rend man vor meiner ersten Arbeit über die Zuckersäure 
nur 0,33 Proc. und ich selbst nach der früher von mir be- 
schriebenen Methode nicht ganz 6 Proc. des angewendeten 
Zuckers an reinem sauren zuckersauren Kali erhalten hatte. 

Nach diesen Versuchen ist es offenbar vortheilhafter, 
das Kalisalz der Zuckersäure zur Reindarstellung dieser 
Säure zu benutzen, wenn man eine möglichst grofse Aus- 
-beute an reiner Zuckersäure erhalten will. Man sieht aber 
auch aus diesen Versuchen, dafs die Anwendung von etwas 


tersäure die Ausbeute eher vermehrt als verringert. Ich 
glaube, dafs man künftig mit Vortheil das vierfache Ge- 
wicht des Zuckers an Salpetersäure vom spec. Gew. 1,27 
zur Darstellung dieser Säure wird verwenden können, und 

dadurch die Ausbeute noch vermehrt werden wird. 
Um den Zuckersäureäther darzustellen, verfuhr ich auf 
folgende Weise. Das saure Kali oder Ammoniaksalz wurde 
in Wasser gelöst, die Lösung mit Ammoniak neutralisirt und 
mit einer solchen Menge essigsauren Bleioxyds gefällt, dafs 
noch etwas Zuckersäure in der Auflösung blieb. Auf diese 
Weise suchte ich die Bildung des Essigsäure enthaltenden 
Niederschlages zu vermeiden, der Thaulow veranlafst 
hatte, die Zuckersiure fil fälscl hlich für eine fünfbasische Säure 


1) Pogg. Aun Bd, 61, S. 335 u. folg. 


. =. als dem dreifachen Gewicht des Zuckers an Salpe- 
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Der erhaltene Niederschlag wurde ausgewaschen, in 
Wasser vertheilt und durch Schwefelwasserstoffgas zerlegt. 
Die vom Niederschlag abfiltrirte Flüssigkeit, welche die 
Zuckersäure enthalten mufste, wurde im Wasserbade zum 
Syrup abgedampft, wobei sie sich allmählich bräunte, und 
der Rückstand in absolutem Alkohol aufgelöst. Durch die 
Lösung leitete ich dann einen Strom trocknen Chlorwas- 
serstoffgases, während ich dieselbe kalt erhielt. Nachdem 
der absolute Alkohol mit dem Gase gesättigt war, wurde 
die Lösung erhitzt und mehrere Stunden im Kochen erhal- 
ten, während fortdauernd ein Strom salzsauren Gases hin 
durchgeleitet wurde. Hierbei verdunstete so viel Alkohol, 
dafs die Flüssigkeit sehr concentrirt wurde. Sie wurde mit 
kohlensaurem Kali gesättigt und mit Aether geschüttelt. 
Der abfiltrirte Aether hinterliefs nach dem Verdunsten im 
Wasserbade eine kleine Menge eines bräunlichen Syrups, 
der in Wasser leicht löslich war, beim Kochen mit Was- 
ser langsam saure Reaction annahm, bitter schmeckte, und 
durch Erhitzen mit Kalilösung und Vermischen derselben 
mit Essigsäure wieder in saures zuckersaures Kali verwan- 
delt werden konnte. 

Aus diesem Versuche ergiebt sich mit ziemlicher Sicher- 
heit die Existenz eines Zuckersäureäthers. Die angewen- 
dete Methode der Abscheidung des gebildeten Aethers aus 
der sauren Flüssigkeit war jedoch sehr unvortheilbaft. Un- 
geachtet dieser Aether gewils noch unrein war, so habe 
ich doch eine kleine Menge desselben der Analyse unter- 
worfen. Dazu trocknete ich denselben in einem Schiffchen 
bei 110 bis 120° C., wobei er jedoch, wie es scheint, eine 
Veränderung erlitt. Er nahm fortdauernd an Gewicht ab. 
Deshalb brachte ich ihn zuletzt unter die Luftpumpe neben 
Schwefelsäure und trocknete ihn darin vollständig. Da die- 
ser Körper leicht Feuchtigkeit anzieht, so wog ich das ihn 
enthaltende Schiffchen in einem Glasrohr, über welches ein 
zweites geschoben werden konnte, dessen Rand an einer 
Stelle so aufgebogen war, dafs das Rohr auf der Waage 
nicht rollen konnte. Die Analyse ergab Folgendes: 
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0,1821 Grm. lieferten 0,306 Grm. Kohlensäure und 0,092 
Grm. Wasser, entsprechend 0,08345 Grm. oder 45,83 Proc. 
Kohlenstoff und 0,01022 Grm. oder 5,62 Proc. Wasser- 

stoff. 
in Kohlenstoff 45,83 45,11 
Sauerstoff 4855 48,12 
Man sieht aus dieser Analyse, dafs dieser bittere Stoff 
mindestens nicht reiner Aether der Zuckersäure seyn konnte. 
Um zu ermitteln, ob der analysirte Körper durch das 
a _ Trocknen bei 110° C. wesentlich verändert worden war, 
-_ analysirte ich eine Probe des vermeintlichen Aethers, nach- 
dem er nur unter der Luftpumpe neben Schwefelsäure ge- 

trocknet worden war. 

e 0,2308 Grm. lieferte 0,3958 Grm. Kohlensäure und 0,1321 
Be. Wasser, was entspricht 0,10795 Grm. und 46,77 Proc. 
7 Kohlenstoff und 0,01468 Grin. oder 6,40 Proc. Wasserstoff 


gelunden berechnet 


Kohlenstoff 46,77 45,11 20C 
Wasserstoff 6,36 6,77 18H | 
Sauerstoff 46,87 18,12 160 
100. 100. 
u Bei näherer Untersuchung fand sich jedoch, dafs die 


analysirte Substanz in Wasser nicht vollkommen löslich 
war. Eine bei sehr gelinder Wärme schmelzende braune 
Substanz blieb ungelöst, die sich in Kali in der Kochhitze 
löste, aber auf Zusatz von Essigsäure kein saures zucker- 
fi saures Kali bildete. Die wässerige Lösung, die den Aether 
4 


_ enthalten mufste, wurde mit Kalkmilch neutralisirt, unter der 
 Luftpumpe verdunstet und der Rückstand mit von Wasser 
und Alkohol freien Aether ausgezogen. Nach Verdunstung 
desselben blieb eine gelblich gefärbte, syrupartige oder 
extractähnliche Substanz, die bei der Analyse, vor welcher 
sie nur unter der Luftpumpe getrocknet wurde, folgende 
Zahlen lieferte: 
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Wasserstoff 6,52 6,39 677,.168...... 


Wasserstoff 5,81 6,77 18H 
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I. 0,2159 Grm. desselben gaben 0,3702 Grm. Kohlen- 
säure und 0,1267 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,10096 
Grin. oder 46,76 Proc. Kohlenstoff und 0,01408 Grm. oder 
6,52 Proc. Wasserstoff. 

il. 0,2421 Grm. lieferten 0,4137 Grm. Kohlensäure und 
0,1393 Grn. Wasser, entsprechend 0,11283 Grin. oder 46,60 
Proc. Kohlenstoff und 0,01547 Grm. oder 6,39 Proc. Was- 
serstoff. 


il. berechoet 


Kohlenstoff 46,76 46,60 45,11 


Sauerstoff 46,72 47,01 4812 160 
ant 100. 100. 100. | 

_ Trotz der versuchten Reinigung hatte sich die Substanz 
in ihrer Zusammensetzung nicht wesentlich geändert. 

Als ich den Rest der Substanz, der sich in Wasser 
wieder nicht vollkommen löste, nochmals auf dieselbe Weise 
gereinigt hatte, zeigte dieselbe folgende Zusammensetzung. 

0,1922 Grm. derselben gaben 0,3133 Grm. Kohlensäure 
und 0,1004 Grm. Wasser, entsprechend 0,08545 Grm. oder 
44,46 Proc. Kohlenstoff und 0,01116 Grm. oder 5,81 Proc. 
Wasserstoff. 


Kohlenstoff 44,46 Gli | 
Sauerstoff 19,73 12 160 


Der nun nur noch geringe Riickstand zeigte nach dem 
Auflésen in Wasser stark saure Reaction, der Aether mufste 
also theilweise zersetzt worden seyn. Daher ist die Ver- 
minderung des Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalts zu er- 
klären. 

Bei einem folgenden Versuch den Zuckersäureäther 
rein zu erhalten, wendete ich an Stelle der reinen Zucker- 
säure saures zuckersaures Kali an, weil ich hoffte, dadurch 
die Bräunung der Säure zu vermeiden, die offenbar beim 


| 


u Abdampfen derselben an der Luft durch Oxydation veran- 
>.  lafst wird. Ich hoffte das Kali in Form von Chlorkalium 
abfiltriren zu können. Als jenes Salz mit absolutem Alko- 
hol geschüttelt und durch die Mischung trocknes salzsaures 
Gas geleitet wurde, fand sich in der That, dafs sich Chlor- 
kalium abgeschieden hatte. Durch die filtrirte Flüssigkeit 
leitete ich dann während sie im Kochen erhalten wurde 
noch mehrere Stunden Salzsäuregas hindurch, ohne dafs 
braune Färbung eingetreten wäre. Um die Zersetzung des 
Aethers zu vermeiden, neutralisirte ich nicht mit kohlen- 
saurem Kali, sondern mit kohlensaurem Kalk, und zwar 
wurde dieser Körper sofort nach Einwirkung der Salzsäure, 
N hinzugesetzt, dann wurde Aether hinzugefügt. Um den 
Aether möglichst vom Wasser und Alkohol zu befreien, 
 —— ich dann trockenes Chlorcalcium hinzu, in der Vor- 
aussetzung, dafs der Zuckersäureäther in der ätherischen 
Lösung bleiben würde. Der Aether aber hinterliefs beim 
 Verdunsten einen grün gefärbten Rückstand, der viel Chlor- 
calcium enthielt. Er wurde mit absolutem Aether nochmals 
geschüttelt, worin sich nun nicht alles löste. Das Chlor- 
calcium blieb zurück. Die Aetherlösung trübte sich noch 
etwas auf Zusatz von Wasser, indem sich noch etwas Chlor- 
calcium ausschied. Die filtrirte Aetherlösung hinterliefs endlich 
beim Verdunsten eine grün gefärbte Masse, die in Wasser 
zum geringsten Theil auflöslich war. Die Menge derselben 
a zu gering, um sie weiter untersuchen zu können. 
Da ich nun den Zuckersäureäther bei dem in Aether 
_ Unlöslichen vermuthete, so behandelte ich diesen Rückstand 
mit Wasssr, filtrirte von dem kohlsauren Kalk, der zucker- 
sauren Kalk enthielt ab, und dampfte die Lösung ein, je- 
doch bei einer Temperatur, die 50° C. nicht überstieg, um 
die Zersetzung des Zuckersäureäthers zu vermeiden. Ich 
konnte Kdnch. keine Krystallbildung beobachten. Auch ge- 
ang es mir nicht eine Methode zu finden, den wohl noch 


darin vorhandenen Zuckersäureäther abzuscheiden. 
Um zu ermitteln, ob in der Chlorcalcium enthaltenden 
Lösung nicht vielleicht ätherzuckersaurer Kalk enthalten 
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sey, suchte ich diesen mit Alkohol zu fällen. Der Nieder- 
schlag wurde mit Alkohol gewaschen und, nachdem er luft- 
trocken gemacht war, sein Gehalt an Kalk bestimmt (siehe I). 
In der von diesem Niederschlage abgeschiedenen Flüssigkeit 
gab mehr Alkohol noch einen Niederschlag, der ebenfalls mit 
Alkohol gewaschen und dessen Kalkgehalt bestimmt wurde 
(siehe Il). Das Trocknen dieser Niederschläge geschah zuerst 
bei 110° C. zuletzt bei 125° bis 130° C. weil bei jener Tem- 
peratur kein constantes Gewicht erzielt werden konnte. 

I. 0,5125 (Grm. des Kalksalzes lieferten 0,1972 Grm. koh- 
lensaure Kalkerde, entsprechend 0,1104 Grm. oder 21,54 Proc. 
Kalk. 

I. Aus 0,3118 Grm. erhielt ich 0,1298 Grm. kohlen- 
saure Kalkerde, entsprechend 0,0727 Grm. oder 23,32 Proc. 
Kalk. 

Keins der beiden Salze kann ätherzuckersaures Salz ge- 

wesen seyn, denn dessen Formel mufs seyn (C* HS) Ca ‘, 
Es kann also nur 20,89 Proc. Kalk enthalten. Ersteres 
Salz ist ohne Zweifel ziemlich reiner zuckersaurer Kalk 
gewesen, der 21,05 Proc. Kalk enthalt'), Das zweite Salz 
enthielt wahrscheinlich etwas mehr einer unorganischen 
Verunreinigung. 

Ein auf ähnliche Weise bei einem anderen Versuch, 
den Zuckersäureäther darzustellen, gewonnenes Kalksalz 
wurde nicht bei höherer Temperatur, sondern unter der 
Luftpumpe getrocknet. Dabei nahm es sehr lange an Ge- 
wicht ab, so dafs es vier Wochen dauerte, bis vollkom- 
mene Trockenheit erreicht wurde. Das ursprüngliche Ge- 
wicht desselben verminderte sich dabei von 0,5445 Grm. 
auf 0,4687 Grm. Beim Glühen und nachheriger Behandlung 
mit kohlensaurem Ammoniak blieben 0,1788 Grm. kohlen- 
saure Kalkerde, entsprechend 0,0995 Grm. oder 24,24 Proc. 
Kalkerde zurück. 

Man sieht hieraus, dals auch dieses Salz nichts anderes 
als zuckersaure Kalkerde war. Pr 


i 


Ein fernerer Versuch den Zuckersäureäther zu erzeu- 
gen führte ganz zu denselben nicht befriegenden Resulta- 
ten. Nur setzten sich beim allmählichen Verdampfen einer 
Probe der letzt erwähnten chlorcaleiumhaltigen Flüssigkeit, 


als sie Syrupsdicke angenommen hatte, Kryställchen ab, die 
ich abprefste und aus der wälsrigen Lösung stets mit der 
Vorsicht, die Temperatur nicht zu hoch zu steigern, umkry- 
stallisirte. Bei der Verdunstung der Hauptmasse der Flüs- 
sigkeit, aus der ich diese Krystalle gleichfalls gewinnen 
wollte, war zwar die Erhitzung nicht zu hoch (nicht über 
50°C.) gesteigert, wohl aber die Verdampfung zu weit 
getrieben worden. In Folge dessen war die vorher neutrale 
Flüssigkeit sauer geworden und Salzsäuredämpfe erfüllten 
das Zimmer. Offenbar war der Zuckersaureäther zerlegt 
worden und die frei gewordene Zuckersäure hatte das Chlor- 
calcium zersetzt. 

Die Quantität der gewonnenen Krystalle genügte jedoch, 
trotzdem dafs sie noch mit Chlorkalium verunreinigt wa- 
ren, um ihre Zusammensetzung auszumitteln. Um dieses 
Chlorkalium möglichst zu entfernen, wurden sie in Alkohol 
gelöst, wobei der gröfste Theil des Chlorkaliums zurück- 
blieb, durch vorsichtiges Abdampfen wieder krystallisirt und 

mit absolutem Alkohol gewaschen. 
Diese Krystalle waren farblos und für die kleine Menge 
"vorhandener Substanz ziemlich grofs. Doch konnte die 
= nicht ermittelt werden. Wurden sie auf Wasser 
geworfen, so kamen die zufällig obenauf schwimmenden 


Kryställchen in eine heftige rotirende Bewegung, die bis 
zur vollkommenen Lösung andauerte. Beim Erhitzen auf 
Plalinblech blähten sie sich auf, brenzliche Producte wur- 
den entwickelt und ein schwarzer Rückstand blieb, dessen 
Kohlegehalt sehr schwer verbrennlich war. In Wasser 
waren sie sehr leicht löslich, in Alkohol jedoch nur schwer. 
Wurden die Krystalle mit einer wälsrigen Lösung von 
kohlensaurem Ammoniak gekocht, filtrirt, die Lösung im 
Wasserbade zur Trockne gebracht und die concentrirte 
Lösung des Rückstandes mit einigen Tropfen Essigsäure 
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versetzt, so setzten sich Krystalle des sauren zuckersauren 
Ammoniaks ab, mit Hülfe welcher es leicht gelang Silber- 
lösung in der Weise zu reduciren, wie es die zuckersauren 
Verbindungen zu thun pflegen. Diese Krystalle enthielten 
viel Chlor und Kalk, aber auch immer noch etwas Kali. 

Bei der Analyse wurden durch einen Versuch die un- 
organischen Bestandtheile durch einen zweiten der Kohlen- 
stoff- und Wasserstoff- so wie der Kalk- und Kaligehalt 
bestimmt. 

I. 0,4062 Grm. der bei 100° bis 110° C. getrockneten 
Krystalle, die noch immer nicht ganz frei von Chlorkalium 
waren, wurden in Wasser gelöst, die Lösung mit etwas 
Salpetersäure sauer gemacht und durch Silbersolution das 
Chlor gefällt. Aus dem Filtrat wurde das überschüssige 
Silber durch Salzsäure und aus der filtrirten Flüssigkeit 
nach Uebersättigung derselben mit Ammoniak durch reine 
Oxalsiiure der Kalk gefällt. Die davon abfiltrirte Flüssig- 
keit wurde zur Trockne gebracht, der Rückstand geglüht 
und mit Hülfe von etwas verdünnter Salzsäure in einen 


Platintiegel gebracht, in dem das Chlorkalium mit den nöthi- 
gen Cautelen zur Wägung gebracht wurde. Ich erhielt 
0,2294 Grm. Chlorsilber, 0,0604 Grm. kohlensaure Kalkerde 
und 0,0314 Grm. Chlorkalium. 

II. 0,4420 Grm. der Krystalle, die durch nochmalige 
Behandlung mit Alkohol vollkommener vom Chlorkalium 
befreit worden waren, wurden der Elementaranalyse unter. 
worfen und zwar in einem Schiffehen, so dafs es möglich 


war, die Aschenbestandtheile zu sammeln und zu analysi- 


ren. Allerdings stieg die Substanz zum Theil aus dem 
Schiffehen heraus; aber da ich dafür gesorgt hatte, dafs das 
Schiffchen 2 bis 3 Zoll von dem Kupferoxyd entfernt war, 
so gelang es durch Abschneiden des Rohrs und Auswaschen 


den feuerbeständigen Rückstand ohne jeden Verlust aufzu- 
sammeln. Durch einen Vorversuch hatte ich mich über- 
zeugt, dafs bei der Verbrennung der Verbindung im Schiff- 
chen ein Gemisch von Aetzkalk, kohlensaurem Kalk, Chlor- 
calcium und eine geringe Menge Kohle zurückblieb. Um 


auch die Kohlensäure zu sammeln, die an Kalk gebunden 
_  zurückgeblieben war, brachte ich nachdem das Chlorcaleium- 


worden war, in das Verbrennungsrohr ein mit Salzsäure 
gefülltes Schiffchen, und destillirte die Salzsäure in das die 
Asche enthaltende Schiffchen hinein. Die dabei entwickelte 
Kohlensäure wurde durch einen Luftstrom in die Kaliap- 
parate getrieben, während das Kupferoxyd, das mit Bleioxyd 
gemischt war, damit die Salzsäure in dem Verbrennungsrohr 
_ en würde, im Glühen erhalten ward. Ich er- 
| + u aus der angegebenen Menge Substanz 0,2182 Grm. 


= 


A Wasser und 0,5790 Grm. Kohlensäure, 0,0005 Grm. unver- 

i brannte Kohle, ferner 0,0678 Grm. kohlensaure Kalkerde 
and 0,0158 Grm. Chlorkalium. 

3 Berechnet man aus den Resultaten dieser Analysen die 

Zusammensetzung der reinen, Chlorkalium freien Krystalle, 
80 findet man folgende Zahlen 


I. ll. berechnet 
Kohlenstoff _ 37,17 37,33 20 C 
Wasserstoff _ 5,69 5,60 18H 
Sauerstoff _ 39,41 39,81 160 
_ Chlor 11,15 11,34 11,04 1 cl 
Calcium 6,17 6,39 6,22 1Ca 
100. 100. 


Das Chlor ist in der zweiten Analyse aus der Menge 
des Calciums berechnet. 

Diese Zahlen lehren, dafs die untersuchten Krystalle aus 
einer Verbindung des Zuckersäureäthers mit Chlorcalcium 
bestanden. Dieser Aether kann sich daher ähnlich wie an- 
dere zusammengesetzte Aether mit Chlorcalcium zu einer 
krystallisirbaren Verbindung vereinigen. Z. B. der Milch- 
säureäther verbindet sich mit Chlorcalcium zu einer ganz 
analog susammengesetzten Verbindung, die aus C’’ H'’O'? 
+ €1Ca, also aus gleichen Aequivalenten des Aethers und 
Fa Chlorcalciums besteht, wie die analysirten Krystalle eben- 


ar > falls aus gleichen Aequivalenten Zuckersäureäther und Chlor- 
"A calcium nämlich aus C*” G'? C'° + El Ca bestehen. 
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Bei den letzt erwähnten Versuchen hatte ich bemerkt, 
dafs die mit Aether geschüttelte an Salzsäure reiche Alko- 
holmischung durch kohlensauren Kalk nicht vollkommen 
neutralisirt werden konnte. Deshalb wendete ich bei einem 
folgenden Versuch, wozu aus zuckersaurer Kalkerde durch 
die äquivalente Menge Schwefelsäure und Alkohol abge- 
schiedene Zuckersäure benutzt wurde, mit Aether angerie- 
benes Kalkhydrat zur Neutralisation an. Das Resultat war 
jedoch für die Gewinnung des Zuckersäureäthers und des- 
sen Verbindung mit Chlorcalcium eben so ungünstig, wie 
die frühere. Der Aether aber, welcher den Zuckersäure- 
äther gelöst enthalten sollte, hinterliefs wieder eine Masse, 
die in Wasser sich nur theilweise löste, und diefsmal in 
einiger Menge. Sie wurde in Alkohol gelöst und beim 
freiwilligen Verdunsten schieden sich wenig gefärbte Kry- 
stalle aus, die sich in einer braunen öligen Masse befan. 
den. Sie wurden zwischen Fliefspapier geprefst, nochmals 
in Alkohol gelöst und durch freiwilliges Verdunsten kry- 
stallisirt, und diese Operation so oft wiederholt, bis sie 
farblos geworden waren. Dabei war jedoch ihre Menge 
so gering geworden, dafs eine fernere Untersuchung un- 
möglich war. Sie waren in Wasser nicht, wohl aber in 
Alkohol löslich. Beim gelindesten Erhitzen schmolzen sie 
zu einer Olartigen Flüssigkeit, die bei weiterem Erhitzen 
in Dampfform überging und sich zu einer farblosen Flüs- 
sigkeit verdichtete, welche beim vollkommenen Erkalten 
wieder erstarrte und krystallinisch wurde. Diese Substanz 
scheint also unverändert destillirbar zu seyn. Schon bei 
gewöhnlicher Temperatur scheint sie sich zu verflüchtigen. 
Wenigstens fand ich in einem Schälchen, in dem sie ge- 
schmolzen und wieder erstarrt war, nachdem sie nur mit 
Papier bedeckt mehrere Wochen gestanden hatte, an den 
Wänden der Schale iheils an den einzelnen Oeltröpfchen 
angesetzte, theils auch von diesen ganz isolirte prismatische 
Kryställchen, welche unter dem Mikroskop betrachtet zwei 
schiefe Endflächen erkennen liefsen, die sich unter einem 
sehr stumpfen Winkel schnitten. Dieselbe Form zeigten 
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auch die aus Alkohol ausgeschiedenen Krystalle, nur wa- 
ren sie breiter als jene, die mehr in die Länge ausgedehnt 
erschienen. 

Weiter oben sind die Analysen mehrerer Proben von 
Zuckersäureäther angeführt worden, welche beim Behan- 
deln mit Wasser einen öligen Körper absetzten, der meist 
beim hinlänglichen Erkalten erstarrte. Gleichzeitig war bei 
den Analysen zu viel Kohlenstoff aber etwas zu wenig 
Wasserstoff erhalten worden. Um zu ermitteln, ob die 
ölige Substanz, welche bein Abpressen dieser Krystalle 
in das Papier gezogen war, ihrer Zusammensetzung gemäfs 
diesen Effect auf die Resultate der Analysen haben konnte, 
wenn sie dem Zuckersäureäther beigemengt war, sammelte 
ich sie aus dem Papier durch Lösung in Alkohol, und ver- 
dunstete die Lösung, um den Rückstand zu analysiren. 
0,1939 Grin. derselben lieferten 0,4378 Grm. Kohlen- 
säure und 0,145 Grm. Wasser entsprechend 0,1194 Grm. 
Kohlenstoff und 0,01611 Grm. Wasserstoff. Hieraus folgt 
folgende Zusammensetzung: 
Kohlenstoff 61,58 
Man sieht hieraus, dafs der Kohlenstoffgehalt dieser 
Substanz in der That weit gröfser ist, als der des Zucker- 
säureäthers. Aber auch der Wasserstoffgehalt ist gréfser. 
Dafs also der Wasserstoffgehalt zu gering gefunden wurde, 
mufs einen andern Grund haben. Er kann nur im Vor- 
handenseyn von Zuckersäurehydrat gesucht werden. In 
der That habe ich nicht nur gefunden, dafs selbst beim 
sorgfältigsten Verdunsten der Lösungen des unreinen Zucker- 
säureäthers selbst unter der Luftpumpe stets ein Theil des- 
selben zersetzt wird, sondern auch, dafs Proben des ana- 
lysirten Aethers in wenig Wasser gelöst, sauer reagirten. 
Da ich glaubte, dals durch Anwendung basischer Sub- 


stanzen zur Entfernung der Chlorwasserstoffsäure der ge- 
bildete Zuckersäureäther in den früheren Fällen zersetzt 
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worden seyn möchte, so suchte ich bei diesem Versuche 
diesen Zweck auf eine andere Weise zu erreichen. Ich 
schüttelte 30 Grm. sauren zuckersauren Kalis mit absolu- 
tem Alkohol, sättigte diesen unter Abkühlung mit salzsau- 
rem Gas, filtrirte das abgeschiedene Chlorkalium ab, und 
leitete nun von Neuem 2 Stunden in das Filtrat salzsaures 
Gas ein, während ich es zum Kochen erhitzte. Darauf 
gofs ich es in eine Schale, die ich neben Schwefelsäure 
und Aetzkalk unter eine Glocke brachte. Als die Masse Sy- 
rupsdicke angenommen hatte und nur noch wenig nach Salz- 
säure roch, brachte ich sie unter die Glocke der Luftpumpe 
über ein Gefafs mit Schwefelsäure, das mit Aetzkalk dicht 
umlegt war, um das Eindringen des immer noch vorhande- 
nen salzsauren Gases in die Luftpumpe zu verhindern, bis 
jede Spur freier Salzsäure entfernt war. Die dicke syrup- 
artige Masse enthielt kein Chlor mehr, wohl aber Kali, 
das jedoch als kohlensaures Salz zurückblieb, wenn eine 
Probe derselben verbrannt wurde. Offenbar war die ge- 
ringe Menge des in dem Salzsäure enthaltenden Alkohol ge- 
bliebenen Chlorkaliums durch das Verdunsten der Masse 
unter der Luftpumpe unter dem Einflufs des nicht in den 
Aether umgewandelten Theils der Zuckersäure zersetzt und 
zuckersaures Kali gebildet worden. 

Um nun den Zuckersäureäther auszuziehen, mischte ich 
die zähe Masse mit etwas absolutem Alkohol, und. dann 
mit alkohol- und wasserfreiem Aether. Dabei blieb ein 
Theil ungelöst, der in Wasser gelöst und mit kohlensau- 
rem Baryt gesättigt wurde, um zu untersuchen, ob sich 
vielleicht ätherzuckersaures Baryt bilden würde. Mit dem 
überschüssigen kohlensauren Baryt gemengt blieb eine reich- 
liche Menge zuckersaurer Baryterde, wovon auch das Fil- 
trat enthalten mufste, da dieses Salz in Wasser nicht un- 
löslich ist. Es wurde unter der Luftpumpe neben Schwe- 
felsäure verdunstet, bis nur noch wenig Flüssigkeit übrig 
blieb. Das dabei ausgeschiedene Salz wurde mit Wasser 
gewaschen, und die Menge der Baryterde in demselben 
bestimmt. 
Poggendorfl’s Annal. Bd. CV. 15 
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0,3836 Grm. dieses bei 110° bis 120° C. getrockneten 
Barytsalzes lieferten 0,2162 Grm. kohlensaure Baryterde, 
entsprechend 0,1679 Grm. Baryterde oder 43,77 Proc. 

Man sieht hieraus, dafs es ziemlich reiner zuckersaurer 
Baryt war, welcher 41,38 Proc. Baryt enthält. Die vom 
zuckersauren Baryt zuerst abfiltrirte wässerige Flüssigkeit 
wurde mit absolutem Alkohol gemischt, wodurch ein wei- 
{ser Niederschlag entstand, der mit dem Fällungsmittel ge- 
waschen wurde. 

0,2616 Grm. dieses Salzes lieferten 0,1464 Grm. koh- 
lensaure Baryterde, enthielten also 0,1137 Grm. oder 43,46 
Proc. Baryterde. Also auch dieses Salz bestand aus ziem- 
lich reinem zuckersaurem Baryt. 

Die alkoholische Flüssigkeit wurde endlich von Neuem 
über Schwefelsäure unter der Luftpumpe verdunstet, wo- 
bei sich wieder aber nur eine geringe Menge eines festen 
Körpers ausschied, der nun nicht mehr zuckersaurer Baryt 
seyn konnte. Er wurde mit absolutem Alkohol ausgezogen. 
Die Untersuchung ergab, dafs die hierin nicht lösliche Sub- 
stanz zum gröfsten Theil aus Chlorbaryum bestand. Ihre 
Menge war nur sehr gering. Was nun im absoluten Al- 
kohol gelöst geblieben war, betrug so wenig, dafs es nicht 
weiter untersucht werden konnte. 

Von der ätherischen Lösung, von der die Substanz, de- 
ren Untersuchung so eben beschrieben ist, abfiltrirt wor- 
den war, wurde nun bei möglichst gelinder Temperatur 
der Aether abdestillirt, und der Rückstand unter der Luft- 
pumpe bis zur möglichsten Trockenheit eingedunstet und 
nun mit wasser- und alkoholfreiem Aether geschüttelt. Nach- 
dem die Masse 48 Stunden gestanden hatte, hatte sich die 
im Aether nicht gelöste syrupartige Substanz in eine kry- 
stallinische Masse verwandelt, in welcher bis drei Linien 
lange Krystalle kenntlich waren. Der Aether hatte Zucker- 
säureäther aufgelöst, aber es gelang nicht daraus diesen 
Körper im reinen Zustande zu erhalten. 

Die krystallinische Masse, welche im Aether ungelöst 
geblieben war, wurde in wenig Wasser gelöst und etwas 
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kohlensaurer Baryt hinzugesetzt. Da kein Brausen merklich 
war, so filtrirte ich die Fliissigkeit vom kohlensauren Ba- 
ryt wieder ab, und fand in dem Filtrat in der That nur 
eine Spur Baryt. Beim Verdunsten der Lösung unter der 
Luftpumpe krystallisirte die Substanz wieder heraus, als 
die Lösung syrupdick geworden war. In diesen Krystallen 
fand ich eine kleine Menge Kali und eine Spur Baryt. Um 
sie zu reinigen, namentlich den Baryt wieder fortzuschaf- 
fen, der möglicher Weise die Reinigung der Verbindung 
erschweren konnte, wurde die wässerige Lösung der Kry- 
stallmasse mit etwas schwefelsaurem Kali versetzt, die Mi- 
schung unter der Luftpumpe zur Trocknifs gebracht, und 
in warmem absoluten Alkohol gelöst. Beim Erkalten der 
filtrirten Lösung krystallisirte die Substanz wieder heraus. 
Als sie durch mehrmaliges Umkrystallisiren gereinigt war, 
zeigte sich, dafs sie vollkommen frei von unorganischer 
Substanz war. 

Ehe ich die Eigenschaften derselben anführe, will ich 
die bei der Analyse erhaltenen Zahlen angeben. Leider 
konnte ich nur zwei Analysen machen, da die Menge der 
gewonnenen Substanz zu gering war. 

Zur Analyse wurden die lufttrocknen Krystalle zerrie- 
ben und nur unter der Luftpumpe neben Schwefelsäure 
getrocknet. Zur Wägung der Substanz in dem Schiffchen 
bediente ich mich des Apparatchens, welches ich bei der 
Analyse des Zuckersäureäthers (siehe S. 215) benutzt hatte- 
Durch dieses Trocknen nahmen die zerriebenen Krystalle 
nur um ein sehr Unbedeutendes an Gewicht ab. 

I. 0,2182 Grm. der Substanz lieferten 0,3477 Grm. 
Kohlensäure und 0,1075 Grm. Wasser, entsprechend 0,09483 
Grm. oder 43,46 Proc. Kohlenstoff und 0,1194 Grm. oder 
5,47 Proc. Wasserstoff. 

II. 0,2575 Grm. derselben gaben 0,4101 Grm. Kohlen- 
säure und 0,1295 Grm. Wasser, d. h. 0,11185 Grm. oder 
43,44 Proc. Kohlenstoff und 0,01439 Grm. oder 5,50 Proc. 
Wasserstoff. 
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I. Il. berechnet 
Kohlenstoff 43,46 43,44 413,64 8C 
Wasserstoff 5,47 5,59 5,45 6H 
Sauerstoff 51,07 50,97 50,91 70 
100. 100. 100. 

Diese Substanz bildete farblose durchsichtige, schmale, 

langgestreckte, unsymmetrische, sechsseitige Säulen mit Win- 
_ keln von etwa 60", 140° und 160°. Als Endigung_er- 
scheint ein Flächenpaar, das auf die scharfe Kante gerade 
aufgesetzt ist und das nach wiederholten Messungen unter 
dem Mikroskop so wohl mit einander, als wit beiden schar- 
fen Seitenkanten Winkel von nahezu 120° bildet. Mein 
verehrter Freund und College Girard, dem ich zunächst 
diese Angaben verdanke, vermochte wegen der Unvoll- 
kommenheit der Krystalle keine genaueren Messungen aus- 
zuführen. Sie besaflsen bis | Zoll Länge, waren in Was- 
ser sehr leicht löslich, schwerer in Alkohol, namentlich in 
kaltem. In heifsem Alkohol lösten sie sich viel leichter, so 
dafs sie aus der Alkohollösung gut umkrystallisirt werden 
konnten. Die concentrirte Alkohollösung konnte durch Aether 
nicht gefällt werden, obgleich die Substanz in Aether kaum 
auflöslich war. Wurde die Lösung derselben in möglichst 
wenig absoluten Alkohols zugedeckt sich selbst überlassen, 
so schied sich beim Erkalten daraus nichts ab. Wurde 
dann aber ein Krystall derselben Substanz in die Flüssig- 
keit gebracht, so erstarrte die ganze Flüssigkeit. Die Sub- 
stanz bildet also übersättigte alkoholische Lösungen. Diese 
werden auch durch Aether präcipitirt. Die concentrirte 
wässerige Lösung dieser Krystalle reagirt merklich sauer, 
obgleich sie aus kohlensaurem Baryt, wie ich oben erwähnt 
habe, die Kohlensäure nicht auszutreiben vermag. 

Beim Erhitzen bis 100° bis 110° C. schmelzten die Kry- 
stalle zu einer gelblichen Flüssigkeit, die sauer reagirt, in 
vielem Alkohol auflöslich ist, aus der aber die Substanz 
nicht wieder herauskrystallisirt. Durch salpetersaures Sil- 
beroxyd und Ammoniak konnte in der wässerigen Lösung 
diese durch Hitze veränderten Substanz in der Wärme die 
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bekannte Reaction der Zuckersäure sehr schön hervorge- 
bracht werden. Als eine andere Probe derselben Substanz 
mit Kali neutralisirt und mit Essigsäure angesäuert worden 
war, bildeten sich einige Krystalle von saurem zuckersau- 
rem Kali. Die Krystalle selbst gaben, als sie in Wasser 
gelöst und mit etwas Kalihydrat gekocht worden waren, 
beim Zusatz von Essigsäure zu der concentrirten Lösung 
starke Abscheidung eines schwer löslichen Salzes, welches 
von dem sauren zuckersauren Kali nicht unterschieden wer- 
den konnte. Es wurde mehrmals umkrystallisirt, und das 
Barytsalz daraus dargestellt, welches analysirt wurde. Zur 
Elementaranalyse war seine Menge zu gering. Ich begnügte 
mich daher eine möglichst genaue Bestimmung der Baryt- 
erde in demselben auszuführen. 

0,123 Grm. dieses Barytsalzes lieferten 0,070 Grm. koh- 
lensaure Baryterde, entsprechend 0,0544 Grm. oder 44,23 
Proc. Baryterde. Die zuckersaure Baryterde enthält 44,38 
Proc. Basis. 

Hieraus folgt, dafs die untersuchten Krystalle unter dem 
Einflufs des Kalihydrats wieder in Zuckersäure übergehen. 

Geht man von diesen Zersetzungserscheinungen aus, so 
kann die analysirte Substanz nur entweder eine Aethyl- 
verbindung oder eine Verbindung seyn, welche sich von 
der Zuckersäure durch einen Mindergehalt an Wasserstoff 
und Sauerstoff in dem Verhältnifs unterscheidet, wie sie 
im Wasser enthalten sind. Letzteres ist nun nicht der Fall. 
Der Wasserstoffgehalt ist dazu zu grofs im Verhältnifs zum 
Sauerstoff. Denn das reine Hydrat der Zuckersäure ent- 
hält nur 3,8 Proc. Wasserstoff, dagegen 61,5 Proc. Sauer- 
stoff. Die Substanz mufs daher eine Aethylverbindung 
seyn. In diesem Falle mufs die oben aufgestellte empiri- 
sche Formel verdoppelt werden. Sie wird dann C'H"?O', 
und in diesem Falle kann die Formel für diesen Körper 
nach der Typentheorie nur geschrieben werden entweder 
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Da die Substanz sauer reagirt, so kann nur eine der bei- 
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ersten richtige seyn. Die erste ist des. 
halb nicht wahrscheinlich, weil sie die Zusammensetzung 
der Monoäthyleitronensäure ausdrückt, die bei ihrer Zer- 
setzung durch Alkalien keinenfalls Zuckersäure liefern kann, 
wie die untersuchte Substanz. Ich Lalte daher die zweite 
Formel für die richtige. 

Nach unserer Kenntnifs der Zusammensetzung der Zucker- 
säure mülste die Aetherzuckersäure folgende Znsammen- 


setzung haben: (C4) H O*, das heifst, sie miifste zwei 


Atome Wasserstoff und Sauerstoff mehr enthalten, als in 
der untersuchten Substanz gefunden ist. Diese Differenz 
kann entweder dadurch bedingt seyn, dafs letztere die Aether- 
sdure einer neuen, durch die Zersetzung mittelst Kalihydrat 
aber unter Wasseraufnahme in Zuckersäure übergehenden 
Säure ist, oder darin, dafs die meisten zuckersauren Salze 
noch Wasser chemisch gebunden zurückhalten, das bei ei- 
ner Temperatur, bei der die Säure nicht zersetzt wird, 
nicht ausgetrieben werden kann, während obige Aethersäure 
wasserfrei ist. Dann mufs die Zusammensetzung des Hy- 
HO") Qu 

HH 
ausgedrückt werden. Für leiztere Ansicht scheint der Um- 
stand zu sprechen, dals einige der von mir analysirten 
Salze der Zuckersäure weniger Wasserstoff geliefert haben, 


C'? H8 oO" 


‚ar ırde ‘ote 
HH O* erwartet werden mulste. 


drats der Zuckersäure durch die Formel 


als bei der Forinel 


Namentlich war diels bei dem Wismuthsalz der Fall. 

Um diese Frage zu entscheiden, mufste ich eine grö- 
isere Menge der Substanz darzustellen suchen. Denn die 
kleine Menge, welche ich im reinen Zustande erhalten hatte, 
war durch die beschriebenen Versuche verbraucht. Allein 
trotz dem, dafs ich möglichst die Umstände innezuhalten 
suchte, unter denen sich diese Substanz gebildet hatte und 
unter denen sie abgeschieden worden war, gelang es in 
mehreren Versuchen nicht, sie nochmals zu gewinnen. Das 
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in dem vorigen enthaltene ist daher alles, was ich über sie 
angeben kann. 

Ich versuchte nun nach einer anderen Methode die 
Chlorealciumverbindung des Zuckersäureäthers auf kürze- 
rem Wege darzustellen. Ich ging dabei von dem Gedan- 
ken aus, dafs der so leicht zersetzbare Zuckersäureäther 
beständiger seyn möchte, wenn er bei seiner Entstehung 
Chlorcaleium vorfindet, zu dem er Verwandtschaft hat. Ich 
stellte daher zuckersaure Kalkerde dar, mischte sie mit ab- 
solutem Alkohol, und leitete durch die Mischung trockenes 
salzsaures Gas. Die Wirkung desselben war zuerst die, den 
zuckersauren Kalk aufzulösen. Indem sich aber die Flüs- 
sigkeit erhitzte, schieden sich kleine Krystalle aus, die end- 
lich so reichlich wurden, dafs die ganze Flüssigkeit zu ei- 
nem Brei erstarrte. Diese Kryställchen waren die ge- 
wünschte Verbindung. Um sie zu reinigen, mufs man sie 
auf ein Filtrum bringen, jedoch da sie in absolutem Alko- 
hol nicht ganz unlöslich sind, nicht mit dieser Flüssigkeit 
waschen, sondern nach wmöglichstem Abtropfen der Mutter- 
lauge zwischen Fliefspapier stark auspressen, dann noch- 
mals mit absolutem Alkohol anreiben und von Neuem pres- 
sen. Statt dessen kann man sie auch nach dem ersten Aus- 
pressen einige Tage unter einer Glocke neben Schwefel- 
säure und Aeizkalk stehen lassen, bis sie nicht mehr nach 
Salzsäure riechen und vollkommen trocken sind. Endlich 
wurden sie in Wasser gelöst und durch sehr allmahliches 
Verdunsten neben Schwefelsäure zur Krystallisation ge- 
bracht. 

Ein Versuch lehrte, dafs diese Verbindung durch Ko- 
chen mit Wasser zersetzt wird. Denn als eine nicht con- 
centrirte Lösung derselben gekocht und im Wasserbade 
zum Syrup abgedampft worden war, löste sich der Rück- 
stand ganz in absolutem Alkohol auf. Auch zerflossen 
die Krystalle, die sich anfangs gebildet hatten, während die 
unveränderte Verbindung wenigstens in nicht zu feuchter 
Kochhitze ist selbst nicht einmal er- 
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forderlich, um die Zersetzung einzuleiten. Schon bei einer 
Temperatur von 60° bis 80° C. tritt dieselbe ein. Ja selbst 
in der Kälte leitet Wasser allmählich eine Zersetzung ein, 
jedoch weit langsamer. Um die Krystalle, welche sich beim 
Verdunsten der wäfsrigen Lösung der Verbindung bilden 
von den gleichzeitig etwa gebildeten Zersetzungsproducten 
zu befreien, braucht man sie nur mit absolutem Alkohol 
zu waschen. 

Wegen dieser Leichtzersetzbarkeit der Verbindung des 
Zuckersäureäthers mit Chlorcalcium darf man auch die al- 
koholischen Flüssigkeiten, die man durch das Reinigen der 

_ Krystalle erhält, nicht im Wasserbade abdampfen, um die 
darin gelöste Substanz wieder zu gewinnen. Die Verbin- 
dung wird dadurch zersetzt. Folgender Versuch lehrt, dafs 

hierbei der Zuckersäureäther offenbar unter Alkoholbildung 
einfach in Zuckersäure übergeht. Löst man nämlich die 

_ abgedampfte Masse in absolutem Alkohol und leitet, mag 
dabei eine klare Lösung oder eine Trübung entstehen, salz- 
saures Gas hindurch, so scheidet sich die Verbindung von 
Neuem in kleinen Krystallen aus. Hatte der Alkohol eine 
Trübung veranlafst, so war die Zuckersäure zum Theil in 
zuckersaure Kalkerde übergegangen, indem sie einen Tbeil 
_ des Chlorcaleiums unter Salzsäureentwickelung zersetzt hatte. 
In diesem Fall trat dieselbe Erscheinung ein, welche bei der 
Darstellung dieser Verbinduug beobachtet wird; die Flüs- 
sigkeit klärte sich nämlich, bevor sie die Krystalle dersel- 
ben absetzte. 

Dafs diese krystallisirbare Substanz die Chlorcaleium- 
verbindung ist, geht aus den Resultaten der Analysen her- 
= die damit ausgefiihrt worden sind. 

I. 0,5405 Grm. der Krystalle lieferten unter der Luft- 

pumpe getrocknet 0,2356 Grm. Chlorsilber und 0,0856 Grm. 
. z= Kalkerde entsprechend 0,05825 Grm. oder 10,78 
Proc. Chlor und 0,03424 Grm. oder 6,33 Proc. Calcium. 

7 I. 0,4456 Grm. derselben gaben 0,1955 Grm. Chlor- 
silber und 0,0690 Grm. kohlensaure Kalkerde, entsprechend 
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0,04834 Grm. oder 10,85 Proc. Chlor und 0,0276 Grm. 
oder 6,19 Proc. Calcium. 

Ill. 0,3367 Grm. der Verbindung lieferten 0,4394 Grm. 
Kohlensäure und 0,1685 Grm. Wasser. Aus dem Rück- 
stand im Schiffchen, der aus Aetzkalk, kohlensaurem Kalk, 
Chlorcalcium und etwas Kohle bestand, wurden in der frü- 
her beschriebenen Weise noch 0,0088 Grm. Kohlensäure 
und 0,0025 Grm. Kohle gewonnen. Hiernach beträgt die 
(sesammtmenge des Kohlenstoffs 0,12474 Grm. oder 37,05 
Proc., die des Wasserstoffs 0,01872 Grm. oder 5,56 Proc. 

IV. Aus 0,3194 Grm. derselben erhielt ich 0,4162 Grm. 
Kohlensäure und 0,1630 Grm. Wasser. Zu ersterer kom- 
men noch 0,0124 Grm. Kohlensäure und 0,0019 Grm. Kohle 
aus der Asche. Es wurden also erhalten 0,11879 Grm. 
oder 37,20 Proc. Kohlenstoff und 0,01811 Grm. oder 5,67 
Proc. Wasserstoff. 

Die analysirte Substanz hat daher folgende Zusammen- 
setzung: 


I. il. 111, IV. berechnet 
Kohlenstoff _ — 37,05 37,20 37,33 20€ 
Wasserstoff _ — 5,56 5,67 560 18H 
Sauerstoff _ _ _ — 39,81 160 
Chlor 10,78 1085 — — 1104 161 
Calcium 6,33 619 — _ 6,22 Ca 
100. 


Die Eigenschaften dieses Körpers sind schon weiter 
oben angegeben worden. Die Form der Krystalle dessel- 
ben ist eine rhombische Säule, deren Winkel etwas grö- 
fser, als 60° zu seyn scheint, auf deren scharfe Kante eine 
schiefe Endfläche unter 95° bis 100° aufgesetzt ist, deren 
Vorherrschen die Krystalle tafelartig erscheinen läfst. Mein 
verehrter College Professor Girard, dem ich diese Anga- 
hat sich vergebens bemüht, genauere Win- 
theils weil die Krystalle nicht 


ben verdanke, 
kelinessungen auszuführen, 


sehr vollkommen ausgebildet waren, theils weil sie in feuch- 
ter Luft, 
feucht werden. 


also in der Nähe des Beobachters sehr leicht 
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Da es mir nun gelungen war, eine Methode zu finden 
um mit grofser Leichtigkeit grofse Mengen wenigstens einer 
Verbindung des Zuckersäureäthers im reinen Zustande dar- 
zustellen, so versuchte ich nun aus dieser Verbindung den 
reinen Zuckersäureäther abzuscheiden. Diefs geschah auf 
folgende Weise: 

Eilf Theile der Chlorcalciumverbindung des Zucker- 
säureälher wurden in wenig Wasser gelöst, etwas Alkohol 
hinzugesetzt und nun eine Lösung von sechs Theilen kry- 
stallisirten schwefelsauren Natrons in einer möglichst kleinen 
Menge lauen Wassers hinzugesetzt. Die Mischung, in der 
sofort ein Niederschlag von schwefelsaurem Kalk entstand, 
wurde unter der Luftpumpe neben Schwefelsäure mög- 
lichst schnell zur Trockne gebracht, und nun in einer sehr 
kleinen Menge absoluten Alkohols vertheilt. Zu dieser 
Mischung wurde darauf eine bedeutende Menge wasser- 
freien Aethers gegossen, und die filtrirte ätherische Lö- 
sung wieder so schnell als möglich unter der Luftpumpe 
über Schwefelsäure verdunstet. Dabei blieb eine vollkom- 
men wasserhelle, syrupartige Flüssigkeit zurück, welche bit- 
ter schmeckte und beim Erhitzen unter allmählicher Bräunung 
einen Geruch ausstiefs, der nur mit dem Geschmack der 
Wallnüsse verglichen werden kann. Beim Verbrennen 
blieb eine kaum merkbare Menge Asche zurück, die aus 
Chlornatrium bestand. 

Als diese syrupartige Substanz noch längere Zeit der 
Austrocknung überlassen wurde, fand sich beim Hervorneh- 
men der Schale unter der Glocke der Luftpumpe ein Theil 
fest geworden. Von einem Punkte aus hatte sich eine 
concentrisch strahlige Krystallisation eingestellt, die nun an 
der Luft schnell weiter fortschritt. Die Masse erstarrte nun 
ähnlich krystallinisch, wie reine Stearinsäure oder Palmitin- 
säure. - Von Krystallflächen war darin nichts zu entdecken, 
doch war die Structur vollkommen krystallinisch.h An den 
Wänden der Schale, die die Substanz in ganz dünner Schicht 
überzog, bildeten sich concentrisch gruppirte lange Nadeln, 
die dem Wawellit täuschend ähnlich waren. Der Zucker- 
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säureäther (die weiter unten gegebenen Resultate der Ana- 
lysen dieses Körpers werden darthun, dafs er eben der 
reine Zuckersäureäther ist) ist also im reinsten Zustand eine 
feste, weilse krystallinische Substanz. Ich bezweifle nicht, 
dafs es gelingen würde, ihn auch in deutlichen Krystallen 
zu gewinnen, wenn man ihn in grofsen Massen darstellen 
wollte. Allein dazu dürften einige Lothe nicht genügen. 
Der Geschmack des Zuckersäureäthers ist bitter. Erhitzt 
man ihn, so schmilzt er sehr leicht, fängt sehr bald an zu 
kochen, bräunt sich aber dann und zersetzt sich. Er ist 
also nicht unzersetzt flüchtig. Die Dämpfe, die sich beim 
Erhitzen desselben bilden, haben einen eigenthümlichen Ge- 
ruch, der sich mit dem Geschmack der Wallniisse am besten 
vergleichen läfst. In Wasser und Alkohol ist er äufserst 
leicht löslich. Aus feuchter Luft zieht er schnell Wasser 
an, in ziemlich trockener Luft erhält er sich aber lange 
ohne zu zerfliefsen. In Aether löst er sich ebenfalls aber 
doch schwerer, namentlich, wenn dicser frei von Alkohol 
und Wasser ist. Fügt man zu einer ganz concentrirten 
Lösung des Zuckersäureäthers in absolutem Alkohol, eine 
ebenfalls alkoholische Chlorcalciumlésung, so entsteht in 
den meisten Fällen kein Niederschlag selbst nicht nach län- 
gerer Zeit. Wirft man dann aber nur ein sehr kleines 
Kryställchen der Chlorcalciumverbindung des Zuckersäure- 
äthers hinein, so beginnt langsam die Krystallbildung. Der 
sich bildende Niederschlag kann durch Zusatz eines glei- 
chen Volums Aether noch bedeutend vermehrt werden. 
Auch wenn man die Mischung für sich oder auch unter 
Zusatz von etwas Salzsäure enthaltendem Alkohol kochend 
etwas eindampft, bilden sich bald die Krystalle. 

Die Zusammensetzung dieses unter der Luftpumpe voll 
ständig ausgetrockneten Körpers wurde durch folgende zwei 
Analysen ermittelt: 

I. 0,3135Grm. der Substanz lieferten 0,5157 Grm. Koh- 
lensäure, 0,1906 Grm. Wasser und im Schiffchen blieben 
0,0007 Grm. Asche. Die Menge des reinen Aethers betrug 
also 0,3128 Grm. Die Substanz enthielt also 0,14065 Grm. 
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oder 44,97 Proc. Kohlenstoff und 0,02118 Grm. oder 6,77 
Proc. Wasserstoff. 

II. 0,2627 Grm. derselben gaben 0,4306 Grin. Kohlen- 
säure und 0,1574 Grm. Wasser. Im Schiffchen blieben 
0,0006 Grm. Asche. 0,2621 Grm. des Aethers enthielten 
also 0,11744 Grm. Kohlensäure und 0,01749 Grm. Wasser, 
100 Theile also 44,81 Kohlensäure und 6,67 Wasser. 

1. berechnet 

Kohlenstoff 41,97 44,81 45,11 20C | 

Wasserstoff 6,77 6,67 6,77 18H 
Sauerstoff 48,26 48,52 4812 160 © 
100. 100. 100. 

Wenn es mir hiernach gelungen ist, den Zuckersäure- 
äther rein darzustellen, so war es doch nicht möglich, in 
den Nebenproducten bei Bildung desselben eine Aether- 
zuckersäure aufzufinden. Denn die weiter oben beschrie- 
bene Aethersäure enthält zwei Atome Wasser weniger, als 
die Aetherzuckersäure enthalten mufs, wenn wir C'? H'’ QO! 
als die wahre Formelzusammensetzung der Zuckersäure an- 
sehen. Auch durch anhaltendes Kochen einer Lösung von 
Zuckersäure in absolutem Alkohol bildet sich keine Aether- 
säure. Als eine solche lösung, die vierstündigem Kochen 
ausgesetzt gewesen war, mit gepulvertem Marmor gesättigt 
worden war, wurde durch Filtration eine Flüssigkeit erhal- 
ten, die beim Verdunsten einen Syrup hinterliefs, in welchem 
sich einige Kryställchen aussonderten. Aether zog daraus eine 
grofse Menge aus, die wieder als Syrup zurückblieb, als der 
Aether verdunstet wurde. Sie enthielt nur eine Spur Kalk, 
schmeckte bitter, war nicht sauer, bestand daher im Wesentli- 
chen aus Zuckersäureäther. Das in Aether nicht Lösliche ward 
mit absolutem Alkohol ausgezogen und die Lösung unter 
der Luftpumpe verdampft, wobei nur eine so geringe Menge 
Substanz zurückblieb, dafs es nicht möglich war, sie näher 
zu untersuchen. Das im Alkohol nicht Lösliche bestand aus 
zuckersaurer Kalkerde. Wenigstens gelang es nicht auf 
den gewöhnlichen Wegen ein ätherzuckersaures Salz daraus 


darzustellen. 
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Ein Versuch die Amidverbindung der Zuckersäure dar- 
zustellen hat keinen günstigen Erfolg gehabt. Als durch 
eine Lösung des Zuckersäureäthers in absolutem Alkohols 
und viel wasserfreiem Aethers Ammoniakgas geleitet wurde, 
schied sich eine braungelbe, syrupartige Flüssigkeit auf 
dem Boden des Gefäfses ab, während einige wenige Kry- 
ställchen sich an den Wänden des Glases ansetzten. Der 
Aether wurde entfernt, und die Masse in Wasser gelöst. 
Beim Eindampfen dieser Lösung im Wasserbade entwich 
reichlich Ammoniak und die zur Trockne gebrachte Lö- 
sung löste sich in kaltem Wasser schwer, in heifsem leicht, 
und beim Erkalten schied sich saures zuckersaures Ammo- 
niak aus. Wenn daher auch vielleicht anfangs Saccharyla- 
mid gebildet war, so ist es doch durch Wasser in zucker- 
saures Ammoniak verwandelt worden. Ich behalte mir vor, 
zu versuchen, ob, wenn bei der Einwirkung des Aınmo- 
niaks auf den Zuckersäureäther die Gegenwart des Was- 
sers vollkommen vermieden wird, diese Amidverbindung 
erhalten werden kann. 

Die aus vorstehender Arbeit hervorgehenden Resultate 
lassen sich in Folgendem zusammenfassen: 

1) Es wird eine Methode beschrieben, mit Hülfe wel- 
cher man mehr als 10 Procent des angewendeten Zuckers 
an reinem sauren zuckersauren Kali erhält. 

2) Durch Einwirkung von Salzsäuregas auf eine Lö- 
sung der Zuckersäure in absolutem Adkohol in der Koch- 
hitze bildet sich zwar Zuckersäureäther; es gelingt jedoch 
nicht ihn auf diese Weise im reinen Zustande zu gewinnen. 

3) Bei dieser Operation entsteht als Nebenprodukt eine 
kleine Menge einer in Wasser nicht löslichen Substanz, aus 
welcher durch Auflösen in Alkohol und freiwilliges Ver- 
dunsten neben einer öligen Substauz eine krystallisirte ge- 
wonnen werden kann, deren Eigenschaften so viel wie 
möglich studirt wurden, deren Zusammensetzung aber wegen 
Mangels an Material nicht ermittelt werden konnte. 

- 4) Bei einem dieser Versuche wurde eine krystallisirbare 
Aethersäure in geringer Menge erhalten, die nicht die Zu- 
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sammensetzung, welche die Aetherzuckersäure haben müfste, 
besitzt, sondern zwei Atome Wasser weniger enthält, also 
wahrscheinlich als die Aethersäure einer zwei Atome Was- 
ser weniger als die Zuckersäure enthaltenden Säure zu 
betrachten ist. Es gelang nicht diese Säure in gröfserer 
Menge darzustellen. Ihre empirische Formel ist C4H?O“, 

5) Wird Zuckersäure mit Chlorcalcium anhaltend bei 
50° C. erhitzt, bis fast alles Wasser verdunstet ist, so ent- 
wickelt sich Chlorwasserstoffsäure und zuckersaure Kalk- 
erde bildet sich. 

6) Eine krystallisirbare Verbindung des Zuckersäureäthers 
mit Chlorcaleium entsteht unter günstigen Umständen, wenn 
die Lösung von Zuckersäure in absolutem Alkohol, in wel- 
chen salzsaures Gas hindurchgeleitet ist, mit kohlensaurem 
Kalk neutralisirt und die Lösung bei gelinder Wärme ein- 
gedampft wird oder leichter und sicherer, wenn man zucker- 
saure Kalkerde in wenig Alkohol vertheilt und salzsaures 
Gas hindurchleitet. Diese Verbindung hat die empirische 
Formel C?°fi'® O' + €ElCa. 

7) Versuche, ähnliche Verbindungen des Chlorcalciums 
mit den Aethern der Citronen-, Weinstein- und Apfel- 
säure darzustellen, führten zu keinem günstigen Resultate. 

8) Durch Zersetzung der Chlorcalciumverbindung des 
Zuckersäureäthers mittelst schwefelsauren Natrons und Ex- 
traction mit Aether kann der reine Zuckersäureäther dar- 
gestellt werden, der eine feste, leicht Feuchtigkeit anzie- 
hende Substanz ist. Seine Zusammensetzung wurde gleich 
der empirischen Formel C?’H'?O'* gefunden. 

9) Aetherzuckersäure von der Formel C'°H!*O'* konnte 
nicht erzeugt werden, weder durch Kochen der reinen 
Zuckersäure mit absolutem Alkohol, wodurch vielmehr eine 
ziemliche Quantität Zuckersäureäther freilich im unreinen 
Zustande entstand, noch wurde sie als Nebenproduet bei 
der Zuckersäureäthererzeugung bemerkt. 

10) Ein Versuch, die Amidverbindung der Zuckersäure 
durch Einwirkung von Ammoniakgas auf den in Aether ge- 
lösten Zuckersäureäther darzustellen, mifslang wohl nur 
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deshalb, weil nicht mit genügender Sorgfalt die Gegenwart 
jeder Spur Wassers vermieden worden wär, wodurch die 
Bildung des zuckersauren Ammoniaks veranlafst wurde. Er 
soll mit Vermeidung dieses Fehlers wiederholt werden. 


IV. Ueber die miitlere Länge der Wege, welche 
bei der Molecularbewegung gasförmiger Körper con 
den einzelnen Molecülen zurückgelegt werden; nebst 
einigen anderen Bemerkungen über die mechanische 

Wärmetheorie: con R. Clausius. 


1. In der im Februarhefte dieser Annalen enthaltenen 
Abhandlung von Buijs-Ballot »über die Art von Bewe- 
gung, welche wir Wärme und Elektrieität nennen«, sind 
gegen die Ansichten, welche Joule, Krönig und ich über 
die Molecularbewegungen in gasförmigen Körpern ausge- 
sprochen haben, einige Einwendungen gemacht, unter denen 
besonders folgende hervorzuheben ist. Es wird darauf hin- 
gedeutet, dafs, wenn die Molecüle sich geradlinig bewegten, 
dadurch eine schnelle Vermischung von Gasmassen, welche 
mit einander in Berührung sind, entstehen müfste, was in 
der Wirklichkeit nicht stattfindet. Zum Beweise des Letz- 
teren werden auf S. 250 folgende Thatsachen angeführt. 
» Wie kommt es denn, dafs Tabacksrauch sich in Zimmern 
so lange in unbewegten Lagen ausbreitet?« und dieselbe 
Erscheinung wird auch von Rauchwolken in freier Luft er- 
wähnt. Ferner: »wenn in einer Ecke eines Zimmers Schwe- 
felwasserstoff- oder Chlorgas entwickelt wird, so verstrei- 
chen ganze Minuten ehe man es in der anderen Ecke riecht, 
während doch die Gastheilcheu das Zimmer in einer ein- 
zigen Sekunde hunderte Male hätten durchlaufen müssen.«e 
Endlich: »wie könnte denn auch Kohlensäuregas in einem _ 
offenen -Gefäfse so lange verweilen? « 
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Da diese Einwendungen auf den ersten Blick als sehr 
schlagend erscheinen können, so halte ich es für nöthig, 
durch besondere Betrachtungen nachzuweisen, dafs die an- 
geführten Thatsachen mit der Theorie von der geradlinigen 
Bewegung der Molecüle ganz wohl vereinbar sind. Die 
Anregung dieses Gegenstandes durch Hrn. Buijs-Ballot 
ist mir sogar in sofern angenehm, als sie mir eine erwünschte 
Gelegenheit darbietet, den betreffenden Theil der Theorie, 
welchen ich in meiner früheren Abhandlung vielleicht etwas 
zu kurz behandelt habe, zu vervollständigen, und dadurch 
ferneren Mifsverständnissen vorzubeugen. 

2. Es wird in den Einwendungen vorausgesetzt, dafs 
die Molecüle bedeutende Strecken in gerader Linie durch- 
laufen, was besonders in der zweiten bestimmt hervortritt. 
wo gesagt wird, dals ein Melecül in Einer Sekunde das 
Zimmer viele Male hätte durchlaufen müssen. Diese Vor- 
aussetzung darf aber in keiner Weise als eine nothwen- 
dige Folge der von mir ausgesprochenen Ansichten über 
den Zustand der Gase betrachtet werden. Ich habe unter 
den Bedingungen, welche erfüllt seyn miifsten, wenn für 
ein Gas das Mariotte’sche und Gay-Lussac’sche Ge- 
setz ganz streng gültig seyn sollte, folgende angeführt, » dafs 
die Theile des von einem Molecüle beschriebenen Weges, 
auf welchem die Molecularkräfte von Einflufs sind, indem 
sie die Bewegung des Molecüls in Richtung oder Geschwin- 
digkeit merklich ändern, gegen die Theile des Weges, auf 
welchem die Kräfte als unwirksam betrachtet werden kön- 
nen, verschwinden.« Bei den in der Wirklichkeit vorhan- 
denen Gasen ist nun das Mariotte’sche und Gay-Lus- 
sac’sche Gesetz nicht streng, sondern nur angenähert gül- 
tig, und daraus folgt, dafs bei ihnen jene ersten Theile 
des Weges gegen den ganzen Weg zwar kleine, aber 
nicht gerade verschwindend kleine seyn müssen. Da nun 
eine der Grundbedingungen, auf welchen die ganze Theo- 
rie beruht, die ist, dafs die Molecularkräfte nur bis in 
geringe Entfernungen von den Molecülen merkbar sind, 
so kann ein Weg, der im Verhaltnils zur Wirkungssphäre 


eines Moleciils grofs ist, doch, absolut genommen, noch 
sehr klein seyn. 

Man kann sich durch einige einfache Betrachtungen eine 
ungefähre Vorstellung von der mittleren Gröfse der Wege, 
welche die einzelnen Molecüle zurücklegen, bilden, und ich 
will versuchen dieses im Folgenden auseinanderzusetzen. 

3. Dazu wird es zweckmäfsig seyn, zunächst einige | 
Bemerkungen darüber vorauszuschicken, wie man sich de 
Molecularkräfte möglicherweise vorstellen kann, und was 
man sich demgemäfs unter der Wirkungssphäre zu denken = 
hat. Diese Bemerkungen sind nicht als ein wesentlicher — 
Bestandtheil der weiterhin folgenden Entwickelung zu be- 
trachten, sondern sollen nur dazu dienen, die Ideen zu 
fixiren. 

Wenn wir von den Kräften der chemischen Verwandt- __ 
schaft absehen, und nur solche Molecüle betrachten, die _ 
chemisch gegen einander indifferent sind, so glaube ich, 
man noch zwei Kräfte unterscheiden mufs, dafs nämlich bei 
der Annäherung zweier Molecüle zuerst eine Anziehungs- 
kraft wirkt, welche schon in einiger Entfernung anfängt 
merkbar zu werden, und mit Abnahme der Entfernung wächst; 3 
dafs dann aber, wenn die Molecüle in unmittelbare Nähe __ 
zu einander gelangt sind, eine Kraft eintritt, welche sie — * 
wieder auseinander zu treiben sucht. Wie man sich de __ 
letzteren denken will, ob so wie bei festen elastischen Kör 
pern, die erst, wenn sie in wirklicher Berührung sind, und ; 
mit einer gewissen Kraft zusammengedriickt wurden, sich : 
mit derselben Kraft wieder auseinander treiben, oder so 
dafs sie schon vor der wirklichen Berührung der Moleciile = 
eintritt, ist für die hier beabsichtigte Betrachtung gleichgül- a ; 


tig. Ebenso kann der Ursprung dieser Kräfte, ob man sie 
beide den ponderablen Massentheilchen selbst, oder eine 
von ihnen einem feineren Stoffe, mit dem die ponderablen = =—- 
Massentheilchen begabt seyn können, zuschreiben will, hier 
unerörtert bleiben. 
Denken wir uns nun zwei Molecüle, die sich in solehen 
Richtungen bewegen, dafs sie, wenn sie diese aang 
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unverändert beibehielten, nicht aufeinander stofsen, sondern 
in einiger Entfernung aneinander vorbeigehen würden, so 
können verschiedene Fälle eintreten. Ist die Entfernung 
sehr klein, so kommen die Molecüle, welche durch die schon 
aus einiger Entfernung wirkende Anziehungskraft noch mehr 
zu einander gezogen, werden, sich so nahe, dafs die absto- 
fsende Kraft wirksam wird und ein Abprallen der Mole- 
cüle stattfindet. Ist die Entfernung etwas gröfser, so erlei- 
den die Bahnen der Molecüle nur durch die Anziehungs- 
kraft eine gewisse Richtungsänderung, ohne dafs die Ab- 
stofsungskraft dabei in Wirksamkeit treten kann. Endlich 
bei noch grifseren Entfernungen ist der Einflufs der Mole- 
cüle auf einander ganz zu vernachlässigen. 

Wie grofs die Entfernungen seyn müssen, damit das 
eine oder das andere eintritt, würde sich, selbst wenn man 
über die Molecularkräfte genaue Kenntnifs hätte, nicht all- 
gemein bestimmen lassen, indem dabei auch die Geschwin- 
digkeit der Molecüle und die gegenseitige Neigung ihrer 
Bahnen in Betracht kommen, indessen würde man doch 
mittlere Werthe dieser Entfernungen angeben können. Wir 
wollen daher annehmen, es sey als ein solcher Mittelwerth 
die Entfernung o gegeben, welche die Gränze zwischen dem 
ersten und zweiten Fall bildet, und deren Bedeutung wir 
noch etwas bestimmter folgendermalsen feststellen wollen. 
Wenn die Schwerpunkte zweier Molecüle solche Bewe- 
gungsrichtungen haben, dafs sie, wenn sie sich in diesen 
Richtungen geradlinig fortbewegten, in einer Entfernung 
an einander vorbeigehen würden, die gröfser als o ist, so 
ändern die Molecüle nur durch die gegenseitige Anziehung 
die Richtungen ihrer Bahnen etwas, ohne dafs eine ausein- 
andertreibende Kraft zwischen ihnen eintritt; ist dagegen 
jene Entfernung kleiner als o, so tritt auch die letztere 
Kraft in Thätigkeit, und es findet ein Abprallen der Mole- 
cüle statt. 

Wenn wir nun unter Zusammensto/s zweier Molecüle 
nur den letzteren Fall verstehen, und dagegen die Rich- 
tungsänderungen, welche bei gröfseren Entfernungen durch 
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die Anziehung verursacht werden, aufser Acht lassen, so 
können wir für unsere hier beabsichtigten Batrachtungen 
eine um den Schwerpunkt des Molecüls als Centrum mit 
dem Radius o beschriebene Kugel als die Wirkungssphäre 
des Molecüls bezeichnen. 

ich will noch einmal hervorheben, dafs die hierbei ge- 
machten speciellen Annahmen über die Natur der Molecu- 
larkräfte nicht als eine nothwendige Bedingung für die Gül- 
tigkeit der folgenden Entwicklungen anzusehen sind, son- 
dern dafs sie nur dazu dienen sollten, der Vorstellung ei- 
nen gewissen Anhaltspunkt zu geben, und dadurch das Ver- 
stindnifs zu erleichtern. Wie man sich auch die Kräfte, 
durch welche die Moleciile ihre Bewegungsrichtungen ge- 
genseitig ändern, denken mag, wenn man nur zugiebt, dafs 
ihre Wirkungen nur bis in sehr kleine Entfernungen merk. 
bar sind, so wird man immer eine Entfernung als Gränz 
werth annehmen können, mit der Bestimmung, dafs die 
Wirkungen in gröfsere Entfernungen hinaus vernachlässigt 
und nur die Wirkungen in kleineren Entfernungen berück- 
sichtigt werden sollen, und eine mit dieser Entfernung be- 
schriebene Kugel kann man dann als Wirkungssphäre be- 
zeichnen. 

4. Denkt man sich nun in einem gegebenen Raume 
eine grofse Menge von Molecülen, welche sich unregelmä- 
fsig durcheinander bewegen, und wählt eins unter ihnen 
zur Betrachtung aus, so wird dieses bald hier bald dort 
gegen eins der anderen Molecüle stofsen, und von ihm ab- 
prallen, und es entsteht nun für uns die Frage, wie grofs 
die mittlere Weglänge zwischen zwei solchen Zusammen- 
stöfsen ist, oder genauer ausgedrückt, wie weit sich das 
Molecül durchschnittlich bewegen kann, bis sein Schwerpunkt 
einmal in die Wirkungssphäre eines anderen Molecüles 
kommt. 

Wir wollen diese Frage jedoch nicht ohne Weiteres 
in der vorstehenden Form behandeln, sondern wollen statt 
ihrer eine etwas einfachere stellen, welche mit ihr in sol- 
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cher Verbindung steht, dafs man aus der Lösung der einen 
auf die der anderen schliefsen kann. 

Nimmt man an, dafs die in dem Raume befindlichen 
Molecüle nicht sämmtlich in Bewegung seyen, sondern dafs 
nur das eine zur Betrachtung ausgewählte Molecül sich be- 
wege, und alle anderen in festen Lagen beharren, so wird 
auch uuter diesen Umständen das bewegliche Molecül bald 
hier bald dort gegen eins der anderen stofsen, und man 
kann nun die Anzahl der Anstöfse, welche es in diesem 
Falle während einer Zeiteinheit erleidet, mit derjenigen ver- 
gleichen, welche es im Falle der allgemeinen Bewegung 
erleiden würde. Bei näherer Betrachtung des Gegenstan- 
des überzeugt man sich bald, dafs die Anzahl der Anstöfse 
unter bewegten Molecülen gröfser seyn mufs, als unter ru- 
henden, oder was dasselbe ist, dafs die mittlere Länge der 
Wege, welche das betrachtete Molecül zwischen je zwei 
Anstéfsen zurücklegt, im ersteren Falle kleiner seyn mufs 
als im letzteren. Das Verhiltnifs zwischen den beiden 
mittleren Weglängen läfst sich bestimmt berechnen, sobald 
die Geschwindigkeit der übrigen Molecüle im Verhaltnifs 
zu der des betrachteten gegeben ist. Für unsere Unter 
suchumgen ist nur der Fall von besonderem Interesse, wo 
die Geschwindigkeiten aller Molecüle durchschnittlich gleich 
grofs sind, wofür wir dann, wenn wir nur die mittleren 
Geschwindigkeiten betrachten, einfacher annehmen können, 
dafs alle Molecüle sich gleich schnell bewegen, und für 
diesen Fall erhält man folgendes Resultat. Die mittleren 
Weglängen für die beiden Fälle, wo die übrigen Molecüle 
entweder sich ebenso schnell bewegen wie das betrachtete, 
oder in Ruhe sind, verhalten sich wie 3:1. 

Der Beweis für die Richtigkeit dieses Verhältnisses würde 
nicht schwierig seyn, indessen ist es nicht nothwendig, dafs 
wir uns damit aufhalten, da es sich bei unserer Betrachtung 
über den mittleren Weg nicht darum handelt, den genauen 
Zahlenwerth desselben zu bestimmen, sondern nur einen 
ungefähren Begriff von seiner Gröfse zu erhalten, und da- 
her auch die genaue Kenntnifs jenes Verhältnisses nicht er- 


| 
| 

] 

| 


N 


forderlich ist. Für unseren Zweck genügt es schon, wenu 
nur als feststehend angenommen werden darf, dafs der mitt- 
lere Weg unter bewegten Molecülen nicht gröfser seyn 
kann, als unter ruhenden, und das wird wohl ohne Wei- 
teres zugestanden werden. Wir wollen daher unter dieser 
Voraussetzung die wirkliche Behandlung der Frage auf den 
Fall beschränken, wo nur das betrachtete Molecül sich be- 
wegt, während alle anderen in Ruhe sind. 

Aufserdem können wir noch, ohne irgend etwas an der 
Sache zu ändern, statt des bewegten Molecüls einen blofsen 
bewegten Punkt substituiren, da doch nur der Schwerpunkt 
des Molecüls in Betracht kommt. 

5. Es sey also ein Rauın gegeben, in welchem sich eine 
grolse Menge von Molecülen befindet, ohne regelmälsige 
Anordnung, nur mit der Bedingung, dafs die Dichtigkeit 
überall gleich sey, d. h. dafs sich in gleichen Raumtheilen 
gleich viel Molecüle befinden. Die Bestimmung der Dich- 
tigkeit kann auf eine für unsere Untersuchungen zweckınä- 
isige Weise dadurch geschehen, dafs angegeben wird, wie 
weit zwei einander zunächstliegende Molecüle von einander 
entfernt seyn würden, wenn die Molecüle cubisch angeord- 
net wären, d. h. so angeordnet, dafs man sich den ganzen 
Raum in lauter gleiche, sehr kleine würfelförmige Räume 
zerlegt denken könnte, in deren Eckpunkten die Centra 
der Molecüle lägen. Diese Entfernung, also die Seite ei- 
nes der kleinen Würfel, wollen wir mit A bezeichnen, 
und wollen sie den mittleren Abstand der Nachbarmolecüle 
nennen. 

Wenn nun durch diesen Raum ein Punkt sich geradli- 
nig bewegt, so wollen wir uns senkrecht zu seiner Bewe- 
gungsrichtung den Raum in parallele Schichten zerlegt den- 
ken und bestimmen, wie grofs die Wahrscheinlichkeit da- 
für ist, dafs der Punkt eine Schicht von der Dicke x frei 
durchläuft, ohne die Wirkungssphäre eines Molecüls zu 
treffen. 

Nehmen wir zuerst eine Schicht von der Dicke 1, und 
bezeichnen die Wahrscheinlichkeit dafür, dafs der Punkt 


245 
= 
an 
fs 
e- 
rd 2 
ld 
an 
m 
T- 
ng 
n- 
se 
u 
ler 
yei 
ifs 
en 
ld 
it's 
er 
wo 
ich 
ren 
en, 
für 
ren 
üle 
pte, 
rde 
als 
ing 
ıen 
nen 
da- 
er- 


246 


beim Durchlaufen derselben keine Wirkungssphäre trifft, 
als Bruchtheil der Einheit, mit a, so ist die entsprechende 
Wahrscheinlichkeit für eine Schicht von der Dicke 2 gleich 
a*, denn wenn man sich diese Schicht in zwei Schichten 
von der Dicke 1 zerlegt denkt, so mufs man die Wahr- 
scheinlichkeit, welche dafür gilt, dafs der Punkt die erste 
Schicht frei durchläuft und daher zur zweiten gelangt, mit 
der Wahrscheinlichkeit, welche für das Durchlaufen der 
letzteren gilt, multipliciren. Ebenso erhält man für eine 
Schicht von der Dicke 3 den Ausdruck a? u. s. f. und für 
eine Schicht von der beliebigen Dicke & kann man dem- 
gemäfs schreiben a’. Diesen Ausdruck wollen wir noch da- 
durch umformen, dafs wir statt a setzen e-“, worin e die Ba- 
sis der natürlichen Logarithmen bedeutet, und — @==log.nat.«a 
ist, welcher Logarithmus negativ seyn muls, weil a kleiner 
als 1 ist. Bezeichnen wir nun die Wahrscheinlichkeit für 
das freie Durchlaufen einer Schicht von der Dicke x mit W, 
so haben wir die Gleichung: 
(1) 
und es kommt nur noch darauf an, die hierin vorkommende 
Constante & zu bestimmen. 
Dazu betrachten wir eine Schicht von so geringer Dicke, 
dafs wir die höheren Potenzen der Dicke gegen die erste 
vernachlässigen können. Nennen wir diese Dicke ö und 
die entsprechende Wahrscheinlichkeit My, so geht die vo- 
rige Gleichung über in: 

(2) = 1 — 
Andererseits können wir fiir diesen Fall die Wahr- 
scheinlichkeit auch durch einige besondere Betrachtungen 
direct bestimmen. Wählen wir in der Schicht irgend eine 
den Gränzebenen parallele Ebene zur Betrachtung aus, und 
denken uns die sämmtlichen Molecüle, deren Centra in 
der Schicht liegen, senkrecht zur Dicke der Schicht so ver- 
schoben, dafs ihre Centra in diese Ebene fallen, so brau- 
chen wir nur zu fragen, wie grols die Wahrscheinlichkeit 
ist, dafs der Punkt beim Durchgange durch diese Ebene 
keine Wirkungssphäre trifft, und diese Wahrscheinlichkeit 
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läfst sich auf einfache Weise durch das Verhältnifs zweier 
Flächenräume darstellen. Von dem ganzen Stücke der 
Ebene, welches innerhalb des gegebenen Raumes liegt, wird 
ein gewisser Theil von den gröfsten Kreisen der Wirkungs- 
sphären, deren Centra sie enthält, bedeckt, während der 
übrige Theil für den Durchgang frei ist, und die Wahr- 
scheinlichkeit des ungehinderten Durchganges wird daher 
ausgedrückt durch das Verhältnifs des freien Theiles der 
Ebene zur ganzen Ebene. 

Aus der Art, wie zu Anfang dieses Artikels die Dich- 
tigkeit bestimmt wurde, ergiebt sich, dafs in einer Schicht 
von der Dicke 4 so viele Molecüle enthalten seyn müssen, 
dafs, wenn man sich dieselben in eine und dieselbe den 
Gränzebenen parallele Ebene gebracht, und in dieser Ebene 
noch quadratisch angeordnet denkt, dann die Seite der 
kleinen Quadrate, in deren Eckpunkten sich die Centra 
der Molecüle befänden, gleich A seyn würde. Daraus folgt, 
dafs der Theil der Ebene, welcher von den gröfsten Krei- 
sen der Wirkungssphären bedeckt wäre, sich zur ganzen 
Ebene verhalten würde, wie Ein gröfster Kreis zu einem 
Quadrate von der Seite A, so dafs also der bedeckte Flä- 
chenraum als Bruchtheil des ganzen Flächenraums durch 


dargestellt wäre. Um die entsprechende Gröfse für eine 
Schicht von der Dicke ö zu erhalten, braucht man die vo- 


ve — Pe i 
rige nur mit — zu multipliciren, also 


4 0? 


und wenn man diese Gröfse von 1 abzieht, so stellt die 
Differenz den freien Theil der Ebene als Bruchtheil der 
ganzen Ebene dar. 

Demnach ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dafs der 
Punkt durch unsere Ebene, oder, was auf dasselbe hin- 
auskommt, durch eine Schicht von der Dicke ö ungehin- 
dert hindurchgeht, bestimmt durch die Gleichung: nit 
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(3) 


und wenn man diesen Ausdruck von W, mit dem in Glei- 
.. (2) gegebenen vergleicht, so ergiebt sich, dafs - 


(4) 


seyn mufs, und dadurch geht die allgemeine Gleichung (1) 


über in: N 
65) Wee 

6. Mit Hülfe dieser Gleichung können wir nun den 
Mittelwerth der Wege, welche der Punkt zu durchlaufen 
hat, bis er einmal eine Wirkungssphäre trifft, bestimmen. 

Nehmen wir an, es würde eine grofse Anzahl N von 
Punkten in gleicher Richtung durch den Raum geworfen, 
und denken wir uns den Raum senkrecht zur Bewegungs- 
richtung in sehr dünne Schichten getheilt, so wird eine 
kleine Anzahl der Punkte schon in der ersten Schicht von 
den Wirkungssphären aufgefangen werden, eine andere An- 
zahl in der zweiten, eine andere in der dritten u. s. f. 
Wenn man nun jede dieser kleineren Zahlen mit der dazu- 
gehörigen Weglänge multiplicirt, die dadurch entstehenden 
Producte addirt, und die erhaltene Summe durch die ganze 
Zahl N dividirt, so ist der Quotient die mittlere Weglänge, 
welche wir suchen. 

Nach Gleichung (5) wird die Anzahl der Punkte, welche 
die Entfernung x vom Ausgangspunkte der Bewegung er- 
reichen oder überschreiten, durch 


ng? 
Ne 


dargestellt, und dem entsprechend die Anzahl, welche die 
Entfernung z-+dx erreichen oder überschreiten, durch 


_ ag? 
Ne “(1 _ de). 
Die Differenz dieser beiden Ausdrücke, nämlich ib. Ha 


rlei- 


die 


249 5 
“is ain teat Ne > = dx ope 


stellt die Anzahl derjenigen Punkte dar, welche auf der 
Strecke von x zu ©-+dx aufgefangen werden. Der Weg, 
welchen diese Punkte zurückgelegt haben, ist, wenn wir 
unendlich kleine Abweichungen vernachlässigen, gleich © 
zu setzen, und mit dieser Länge müssen wir also den vo- _ 7 
rigen Ausdruck multipliciren, um eines der vorher poh 


ten Producte zu erhalten, namlich 


m0” 


Wenn man nun von allen Producten dieser Art, welche © 
den verschiedenen Schichten von der Dicke da entspre- _ 
chen, die Summe bilden soll, so mufs dieses natürlich im 
vorliegenden Falle, wo die Schichten unendlich dünn sind, 
durch Integration geschehen. Man hat also die vorige For- 
mel von 2=0 bis x= zu integriren, wodurch folgen- 
der Ausdruck entsteht: 
13 


A 


Diesen Ausdruck braucht man nur noch durch N zu divi- 
diren, um die gesuchte mittlere Weglange zu bekommen. 
Nennt man diese !, so lautet die Gleichung: 
(6) 

In dem Falle, wo nicht blos Ein Moleciil in Bewegung 
ist, wahrend alle anderen sich in Ruhe befinden, sondern 
wo alle Moleciile sich gleich schnell bewegen, ist die mitt- 
lere Weglänge, wie oben erwähnt, im Verhältnisse von 
4:1 kleiner als im vorher betrachteten. Man erhält also, 
wenn man für diesen Fall das einfache Zeichen / wählt: _ 


(7) 


Wenn man diese Gleichung in folgender Form schreibt: 


— 


(1) 
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so ergiebt sich daraus ein einfacher Satz. Aus der Art, 
wie wir die Dichtigkeit bestimmt haben, folgt, dafs der 
Theil des gegebenen Raumes, welcher von den Wirkungs- 
sphären der Molecüle ausgefüllt wird, sich zum ganzen ge- 
gebenen Raume verhält, wie Eine Wirkungssphäre zu einem 


Würfel von der Seite 2, also wie . 
dou HUSH 


370°: 
Demnach läfst sich die Bedeutung der vorigen Glass 
folgendermafsen aussprechen. Die mittlere Weglänge eines 
Molecüls verhält sich zum Radius der Wirkungssphären, 
1 wie der von dem Gase im Ganzen eingenommene Raum zu 
= dem Theile des Raumes, welcher von den Wirkungssphären 
‘ der Molecüle wirklich ausgefüllt wird. 

7. Um ein bestimmtes Zahlenbeispiel zu haben, wollen 
wir einmal in runder Zahl annehmen, die Wirkungssphä- 
ren der Molecüle seyen so klein, dafs nur ein Tausend 
stel des von dem Gase eingenommenen Raumes von den 
Wirkungssphären wirklich ausgefüllt werde, und der ganze 
übrige Theil des Raumes für die Bewegung frei sey. sah 

Fiir diesen Fall hat man: j 


(8) 
Durch Anwendung dieses Werthes erhält man aus den 
Gleichungen (6) und (7): 


Die ersten Ausdriicke in beiden Gleichungen zeigen, 
dafs unter der gemachten Annahme der mittlere Weg im 
Verhältnisse zum Radius der Wirkungssphären eine be- 
deutende Länge hat, und dafs daher, soweit es auf den 
Einflufs dieses Umstandes ankommt, das Mariotte’sche 
und Gay-Lussac’sche Gesetz schon mit grofser Annähe- 
rung für das Gas gelten kann. Durch einige einfache Rech- 


| 
( 


251 


nungen lälst sich nachweisen, dafs das Verhältnifs von 
1000: 1 selbst für diejenigen Annäherungen, welche Reg- 
nault bei den permanenten Gasen gefunden hat, schon 
vollkommen ausreicht. Man kann daher die als Beispiel 
angenommene Gröfse der Wirkungssphären, obwohl sie 
willkührlich gewählt ist, wenigstens als eine solche anse- 
hen, die innerhalb der Gränzen der Möglichkeit liegt. 
Betrachten wir nun aber dieselbe mittlere Weglänge in 
der Weise, dafs wir sie nicht mit Moleculardimensionen, 
sondern mit unseren gewöhnlichen Längeneinheiten ver- 
gleichen, so erhalten wir ganz andere Verhältnisse. Bei 
allen physikalischen und chemischen Untersuchungen, bei 
denen man Gelegenheit hat, über die Gröfse und das Ge- 
wicht der einzelnen Molecüle Schlüsse zu ziehen, wird man 
immer darauf hingeführt, dafs die Molecüle im Verhältnisse 
zu allen mefsbaren Grölsen ganz aufserordentlich klein seyn 
müssen, ohne dafs man bisjetzt jemals dazu gelangt wäre, 
auch nach der unteren Seite, (für die Kleinheit), eine 
Gränze angeben zu können. Man mufs daher, wenn eine 
gewöhnliche Raumeinheit, z. B. ein Litre, unter dem ge- 
wöhnlichen atmosphärischen Drucke mit Gas gefüllt ist, an- 
nehmen, dafs die Anzahl der darin enthaltenen Molecüle 
sehr grofs, und daher der Abstand der Molecüle sehr klein 
iste Demgemäfs sind auch die vorher für 7 und / gefun- 
denen Werthe 83% und 624 noch als kleine Gröfsen zu 
betrachten. 
8. Nachdem wir im Vorstehenden die Länge des mitt- 
leren Weges bestimmt haben, bleibt uns noch zu unter- 
suchen, wie sich die einzelnen wirklich vorkommenden 
Wege zum mittleren Wege verhalten. 
Zunächst entsteht die Frage, wie sich die Anzahl der 
Fälle, in welchen der wirkliche Weg kleiner als der mitt- 
lere ist, zur Anzahl derer verhält, in welchen er gröfser 
ist. Zur Beantwortung dieser Frage dient die Gleichung (5), 
in welcher man nur für 2 den mittleren Weg ! zu setzen 
braucht, um die Wahrscheinlichkeit dafür, dafs der wirk- 
liche Weg gleich oder gröfser als der mittlere ist, zu er- 
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halten. Wendet man hierbei für 7 den in (6) gegebenen 
Ausdruck an, und bezeichnet den betreffenden Werth von 


W mit W,, so kommt 
(11) W,=e-* =0,3679, 
woraus folgt, dafs unter N Fallen nur 
0,3679 N 


Fälle vorkommen, in welchen der wirkliche Weg gleich 

oder gröfser als der mittlere ist, während in den übrigen 
0,6321 N 

Fällen der wirkliche Weg kleiner ist. 

Fragt man ferner nach der Anzahl von Fällen, in wel- 
chen der wirkliche Weg die zweifache, dreifache etc. Länge 
des mittleren Weges erreicht oder übertrifft, so kann man 
dasselbe Verfahren, wie vorher, anwenden. Nennt man 
die betreffenden Wahrscheinlichkeiten W,, W, etc. so 
kommt : 


etc. 
Diese Zahlen nehmen offenbar sehr schnell ab, indem z. B. 
e~'° —0,000045 


ist, und man sieht daraus, dafs, wenn auch einzelne Fälle 
vorkommen, in welchen ein Molecül einen beträchtlich län- 
geren Weg als den mittleren zurücklegt, diese Fälle doch 
verhältnifsmäfsig selten sind, und dafs in der überwiegen- 
den Mehrzahl von Fällen die wirklichen Wege kleiner oder 
nur wenig gréfser sind, als der oben gefundene kleine 
Mittelwerth. 

9. Wendet man nun diese Resultate auf das äufser- 
lich wahrnehmbare Verhalten der Gase an, wobei voraus- 
gesetzt werden soll, dafs aufser den Molecularbewegungen 
keine anderen, den ganzen Massen gemeinsame Bewegun- 
gen vorkommen, so überzeugt man sich leicht, dafs die 
Theorie, welche die Expansivkraft der Gase aus geradlini- 
gen Bewegungen der Molecüle erklärt, nicht zu dem Schlusse 
führt, dafs zwei aneinander gränzende Gasmassen sich schnell 
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len und stiirmisch vermischen miissen, sondern dafs nur eine 
on verhaltnifsmafsig kleine Anzahl von Moleciilen schnell in 


gréfsere Entfernungen gelangen kann, während die Haupt- \ Je 
massen sich nur allmählich an den Gränzflächen mischen 


können. 
Demnach ist es erklärlich, weshalb Rauchwolken in ru- 
ich higer Luft ihre Gestalt nur langsam verändern. Selbst in 
n bewegter Luft, wenn die Bewegung nur in einem gleich- 


mäfsigen Strömen der ganzen Masse besteht, können Rauch- 
wolken mit fortgeführt werden, ohne deshalb ihre Gestalt 


el- schnell ändern zu müssen. Ebenso einfach erklären sich _ 
ge auch die beiden anderen von Buijs-Ballot angeführten 

an Thatsachen. Die von ihm bei einer derselben gemachte 

an Bemerkung, dafs die Gastheilchen das Zimmer in einer ein- 

so zigen Sekunde hunderte Male durchlaufen müfsten, ist der £ 


Theorie durchaus fremd. Vielleicht könnte man von einer 
Stelle, welche in der meiner früheren Abhandlung beige- 
fügten mathematischen Entwicklung vorkommt, sagen, dafs 
sie zu einer solchen Vorstellung Veranlassung gebe. Ich 
habe nämlich dort vorausgesetzt, dafs sich das Gas in einem 


u. sehr flachen Gefafse befinde, und habe dann angenommen, 
dafs die Gasmolecüle, ohne sich gegenseitig zu stören, zwi- 
le schen den beiden grofsen parallelen Wänden hin- und her- E 
n- fliegen. Indessen habe ich dort die Annahme mit folgen- 
ch den Worten eingeleitet: »man kann bei der Bestimmung 
n- des Druckes, statt die Bewegung ganz so zu betrachten, wie 
er sie wirklich stattfindet, einige Vereinfachungen einführen, « 
1e und dadurch glaube ich bestimmt genug darauf aufmerksam 
gemacht zu haben, dafs die Annahme nicht dazu dienen 
T- sollte, ein Bild von dem wirklichen Vorgange zu geben, — 
s- sondern nur die dort beabsichtigte Rechnung, deren Resultat 
n dadurch nicht geändert werden konnte, zu erleichtern. Pr 
1- 
ie 10. Die ferneren Einwendungen, welche Buijs-Bal- 
i- lot gegen die geradlinige Bewegung der Molecüle macht, ; 
e scheinen mir weniger erheblich zu seyn. Wenn er auf _ 


Il S. 251 sagt, dafs nach dieser Hypothese unsere Atmosphäre — ae 


A: 
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keine Gränze haben könnte, so kann ich den Grund davon 
nicht einsehen. Was zunächst die allmähliche Abnahme der 
Dichtigkeit mit der Höhe betrifft, so läfst sich aus jener Hy- 
pothese nichts anderes schliefsen, als was man auch ohne 
dieselbe unter Annahme des Mariotte’schen und Gay- 
Lussac’schen Gesetzes schliefsen kann, und wenn man 
die äufsersten Luftmolecüle der Atmosphäre betrachtet, 
welche, wenn sie noch höher fliegen, im Allgemeinen gegen 
kein Molecül mehr stofsen, und annimmt, dafs eins der- 
selben in dieser Höhe noch einen Stofs erhält, der es mit 
der Geschwindigkeit von einigen hundert Metern aufwärts 
treibt, so ist leicht zu sehen, dafs es darum doch noch nicht 
ganz von der Erde fortfliegen kann, sondern vielmehr durch 
den Einflufs der Schwere allmählich seine Geschwindigkeit 
verlieren, und zuletzt umkehren und wieder der Erde zu- 
fliegen mufs. 

Wenn ferner auf derselben Seite gesagt wird, dafs sich 
die Entstehung von Wärmewellen nicht daraus erklären 
jasse, dafs »in dem Hin- und Hergange der Theilchen von 
der einen Wand zur anderen etwas Periodisches ist,« so 
stimme ich dem vollkommen bei, und ich habe auch nie 
daran gedacht, die Wärmestrahlung auf diese Weise erklä- 
ren zu wollen. Andererseits glaube ich aber auch nicht, 
dafs in dem Vorhandenseyn von geradliniger Bewegung 
neben anderen Bewegungen ein Hinderni/s für die Erklä- 
rung der Wärmestrahlung liegt. 

Endlich wird in der Abhandlung von Buijs-Ballot 
noch ein Punkt erwähnt, welcher die mechanische Wärme- 
theorie im Allgemeinen betrifft. Es wird nämlich auf S. 243 
der absolute Nullpunkt der Temperatur als etwas Unge- 
reimtes bezeichnet, weil absolute Ruhe in der Natur nicht 
denkbar ist, und weiterhin S. 253, bei der Betrachtung gas- 
förmiger Körper, wird von dem Schlufs, welchen ich über 
die Constante eines Integrals gezogen habe, gesagt, dafs 


er nicht mehr gestattet sey, wenn man den absoluten Null- 
punkt läugne. Indessen glaube ich, dafs hierbei die Be- 
deutung des absoluten Nullpunktes nicht ganz richtig auf- 
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gefafst ist. Wenn ein Quantum Gas sich bei der Tempe- 
ratur des Gefrierpunktes befindet, so besitzen seine Mole- 
cüle durch ihre Bewegungen eine gewisse lebendige Kraft, 
welche sich durch Zahlen ausdrücken lassen mufs, und wel- 
che man daher auch mit derjenigen Zunahme der lebendi- 
gen Kraft, die bei der Erwärmung um einen Grad stattfin- 
det, vergleichen kann. Wenn nun gesagt wird, der abso- 
lute Nullpunkt liegt 273° unter dem Gefrierpunkte, so soll 
das nur bedeuten, dafs der Zuwachs an lebendiger Kraft, 
welcher bei der Erwärmung des Gases um einen Grad statt- 
findet, sich zu der beim Gefrierpunkte schon in ihm vor- 
handenen lebendigen Kraft verhält wie 1:273, und ich denke 
darin liegt nichts ungereimtes. Ob man einen Körper wirk- 
lich bis zum absoluten Nullpunkte abkühlen kann, ist dabei 
ganz gleichgültig. 

11. In einem noch neueren Hefte dieser Annalen vom 
Juni d. J. ist ein Aufsatz von Hoppe erschienen, in wel- 
chem ebenfalls gegen die Theorie der geradlinigen Bewe 
gung der Gasmolecüle Einwendungen gemacht werden. 

Der Haupteinwand bezieht sich wieder darauf, dafs die 
Annahme solcher Bewegungen, bei denen die Molecüle 
weite Strecken in gerader Linie zurücklegten, mit bekann- 
ten Thatsachen im Widerspruch stehen würde, und diesen 
Punkt glaube ich im Vorigen abgemacht zu haben durch 
den Nachweis, dafs die von der Theorie vorausgesetzten 
Wege nur sehr kurz sind. Demnach ist auch die Bemer- 
kung, dafs unter der Annahme der geradlinigen Bewegung 
eine lokale Temperatur in dem Gase undenkbar sey, nicht 
gerechtfertigt. 

Ferner erwähnt Hoppe eine Stelle von F. Eisenlohr '), 
worin dieser davon spricht, dafs die Expansivkraft der Gase 
sich nicht aus einer Abstofsung, welche die Molecüle in 
ihren mittleren Entfernungen auf einander ausüben, erklä- 
ren lasse, weil eine Abstofsung der Luftmoleciile der Er- 
fahrung widerspreche. Hoppe zieht das letztere in Zwei- 
fel; dabei scheint er aber eine Thatsache, welche Eisen- 


1) Kritische Zeitschrift für Chemie, Physik und Mathematik Heft I, S. 56 
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lohr anführt, unbeachtet gelassen zu haben, nämlich die, 
dafs bei der Ausdehnung eines permanenten Gases keine 
innere Arbeit gethan wird, oder wenigstens nur eine solche, 
die im Verhältnifs zur äufseren Arbeit, welche das Gas bei 
der Ueberwindung des Gegendruckes thun kann, sehr klein 
ist. Dafs dieses der Fall seyn mufs, habe ich schon in 
meiner ersten Abhandlung über die mechanische Wärme- 
theorie ') aus dem sonstigen Verhalten der permanenten 
Gase geschlossen, und später ist dasselbe durch Versuche 
von Regnault, und besonders durch die schönen Unter- 
suchungen von W. Thomson und Joule ?) vollkommen 
bestätigt, so dafs es jetzt als eine feststehende Thatsache 
zu betrachten ist. Aus dieser Kleinheit der inneren Arbeit 
im Vergleich zur äufseren folgt weiter mit Nothwendigkeit, 
dafs die Kräfte, welche die Molecüle in ihren mittleren 
Entfernungen auf einander ausüben, gegen diejenigen, wel- 
che nöthig seyn würden, um daraus die Expansivkraft des 
Gases zu erklären, sehr klein seyn müssen. Aufserdem ist 
noch ein anderer Umstand wohl zu beachten. Die geringe 
innere Arbeit, welche nach den Versuchen von Thomson 
und Joule stattfindet, ist von der Art, dafs man daraus 
schliefsen mufs, dafs die kleinen Kräfte, welche die Mole- 
cüle in ihren mittleren Entfernungen auf einander ausüben, 
nicht Abstofsungen sondern Anziehungen sind. 

Ich habe in meiner Abhandlung »über die Art der Be- 
wegung, welche wir Wärme nennen, « die Ansicht aufgestellt, 
dafs die Molecüle gasförmiger Körper aufser der fortschrei- 
tenden Bewegung noch andere Bewegungen besitzen, und 
dafs sich zwischen diesen verschiedenen Bewegungen bei 
einem bestimmten Gase immer ein constantes Verhältnifs 
herstelle. Dieses fafst Hoppe so auf, als ob schon bei 
jedem einzelnen Molecüle das constante Verhältnifs stattfin- 
den solle, und erklärt dieses für unrichtig. Er sagt darü- 
ber (S. 285): » Nach Grundsätzen der Wahrscheinlichkeits- 


1) Diese Ann. Bd. LXXIX, S. 392. 


2) London Phil. Trans. Vol. 143 and 144 for the years 1853 and 
1854. 
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rechnung ist die durchschnittliche Abweichung des Antheils 
an lebendiger Kraft, welche den verschiedenen Bewegungs- 
arten zukommt, allerdings verschwindend klein, so grofs 
auch immer die mögliche Abweichung seyn mag. Nur eine 
wirkliche physische Ausgleichung, wie sie Clausius be- 
hauptet, eine allmähliche Annäherung an einem Beharrungs- 
zustand, wird nicht stattfinden, wenn die Wege der Mole- 
cüle von einander unabhängig sind.« Es ist mir unbe- 
greiflich, wie man meine Darstellung so auffassen kann, wie 
es Hoppe gethan hat. Es liegt in dem ganzen Sinn mei- 
ner Abhandlung, und ist auch mehrfach hervorgehoben, dafs 
in den Bewegungen der einzelnen Molecüle die grifste 
Mannichfaltigkeit und Unregelmäfsigkeit herrscht, und dafs 
Einfachheit und Regelmäfsigkeit erst dann eintreten, wenn 
man nicht die Zustände der einzelnen, sondern den Mittel- 
zustand sehr vieler Molecüle betrachte. Wenn ich also 
von einem constanten Verhältnisse zwischen den verschie- 
denen Bewegungen gesprochen habe, so versteht es sich 
ganz von selbst, dafs dieses nicht für die Bewegungen je- 
des einzelnen Molecüls gelten soll, sondern für diejenigen 
Quantitäten von lebendiger Kraft, welche den verschiede- 
nen Bewegungen in dem ganzen Gase zukommen. Hätte 
Hr. Hoppe nur den gleich auf die kritisirte Stelle folgen- 
den Absatz meiner Abhandlung mit Aufmerksamkeit gele- 
sen, so würde er dort (S. 356) folgende Stelle gefunden 
haben. » Wenn aber die verschiedenen Bewegungen sich ein- 
mal so ausgeglichen haben, dafs die fortschreitende Bewegung 
durch die Bewegungen der Bestandtheile durchschnittlich nicht 
vermehrt oder vermindert wird, so etc.« Aus dem hier vor- 
kommenden Worte durchschnittlich konnte er leicht erken- 
nen, dafs ich nichts anders gemeint habe, als was er selbst 
aus Grundsätzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung als rich- 
tig zugesteht. 

An einer anderen Stelle (S. 288) sagt Hoppe: »Gera- 
dezu den mechanischen Principien widersprechend ist aber 
die Annahme starrer Atome in dem Falle, in welchem Clau- 
sius ihre Möglichkeit einräumt, wo nämlich gar keine Ab- 

Poggendorf?s Annal. Bd. CV. iW 
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stofsung stattfindet, und die Atome demnach haufig zusam- 
menstofsen, ohne jedoch fähig zu seyn, ihre Bewegung auf 
einander zu übertragen.« Ich soll also angenommen, oder 
als möglich eingeräumt haben, dafs gar keine Abstofsung 
stattfinde, auch wenn die Moleciile in unmittelbare Nähe 
zu einander kommen, und dafs sie nicht fähig seyen, ihre 
3ewegung auf einander zu übertragen. Wo dieses in mei- 
ner Abhandlung stehen soll, davon habe ich keine Ahnung. 
Wenn man einem Anderen eine Ansicht zuschreibt, von 
der man sagt, dafs sie geradezu den mechanischen Princi- 
pien widerspricht, so denke ich, sollte man wenigstens so- 
viel thun, durch specielle Citate nachzuweisen, dafs der An- 
dere wirklich diese Ansicht gehabt hat. 

Zürich den 14. August 1858. i 


V. Fortgesetzte Untersuchungen über den Sauer- 
stoff; von Ch. F. Schönbein. 


I. 


Ueber den Einflufs des Platins auf chemisch-gebundenen Sauerstoff. 


Bi: jetzt ist meines Wissens nur der Einfluts untersucht 
worden, welchen das Platin auf die chemische Thätigkeit 
des freien gewöhnlichen Sauerstoffs ausübt und das Meiste, 
was wir hierüber wissen, verdanken wir den Untersuchun- 
gen Davy’s, vorzugsweise aber den schönen Arbeiten des ı 
verstorbenen Döbereiner. Ich habe in der neuesten 
Zeit einige Thatsachen ermittelt, welche zeigen, dafs in man- 
chen Fällen das Platin auch auf den chemisch gebundenen 
Sauerstoff in der Weise einwirkt, dafs derselbe entweder 
zu raschen Oxydationswirkungen, die unter sonst gleichen 
Umständen bei Abwesenheit des Metalles nur langsam er- 
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folgten, bestimmt, oder aus seiner chemischen Verbindung 
abgeschieden wird. 

Uebermangansäure oder Kalipermanganat. Färbt ınan 
verdünntes wässeriges Ammoniak mittelst der einen oder 
anderen der genannten Substanzen tiefroth, so vergehen in 
der Kälte mehrere Stunden, bis die Uebermangansäure völ- 
lig zersetzt ist, d. h. das Gemisch die rothe Färbung ver- 
loren hat, während dasselbe beim Schütteln mit einer ge- 
hörigen Menge Platinnohres beinahe augenblicklich entfärbt 
wird unter Ausscheidung von Mangansuperoxydhydrat und 
Bildung eines Nitrites: des salpetrichtsauren Kali bei An- 
wendung von Kalipermanganat und des salpetrichtsauren 
Ammoniaks bei Anwendung wässeriger Uebermangansäure 
und überschüssigen Ammoniaks. 

In einer früheren Mittheilung ist bereits von mir erwähnt 
worden, dafs die Uebermangansäure oder deren lösliche 
Salze für sich allein mit wässerigem Ammoniak Nitrite bil- 
den, rasch in der Wärme, langsam in der Kälte. Beifügen 
will ich hier noch, dafs auch Uebermangansäure oder mit 
Kalipermanganat gerötheter Weingeist in der Kälte nur all- 
mählich sich entfärbt, sehr rasch aher beim Schütteln mit 
Platinmohr. 

Chromsäure. Eine concentrirte Lösung dieser Säure 
vermag schon für sich allein bei gewöhnlicher Temperatur 
Jod aus dem Jodkalium abzuscheiden und daher den mit 
diesem Salze verseizten Stärkekleister sofort zu bläuen. 
Diese Wirkung erfolgt jedoch nicht mehr augenblicklich, 
falls die Säurelösung einen gewissen Grad von Verdünnung 
hat und findet um so langsamer statt, je ärmer die Lösung 
an Säure ist. Ein Raumtheil verdünnten Jodkaliumkleisters 
(aus einem Theil Jodkaliums, zehn Theilen Stärke und tau- 
send Theilen Wassers bestehend) mit einem Raumtheile 
hundertfach verdünnter Chromsäure vermischt, bläut sich 
beinahe noch augenblicklich, mit zweihundertfach verdünn- 
ter Säure in einigen Minuten und mit fünfhundertfach ver- 
dünnter in etwa einer halben Stunde; führt man aber in 
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letzteres Gemenge einigen Platinmohr ein, so erfolgt augen- 
blicklich die tiefste Bläuung. 

Jodsäure. Die durch Indigotinctur gebläuete wässerige 
Lösung der Jodsäure entfärbt sich bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nur langsam, beim Schütteln mit einer gehörigen 
Menge Platinmohres aber beinahe augenblicklich, d. h. ge- 
rade so, als ob sie bis zum Sieden erhitzt worden wäre. 
In schwefelsäurehaltigem Wasser gelöstes Kalijodat wirkt 
in der Kälte ebenfalls nur allmählich zerstörend auf die 
damit vermischte Indigotinctur ein, thut diefs aber unter dem 
Berührungseinflusse des Platinmohres sehr rasch. 

Chlorsäure. Auch die verdünnte Chlorsäure zerstört 
die damit vermischte Indigolösung in der Kälte nur äufserst 
langsam, sehr rasch dagegen beim Schütteln mit Platinmohr. 
Kalichloratlösung mit etwas Schwefelsäure versetzt und durch 
Indigotinctur gebläut, ist bei gewöhnlicher Temperatur nach 
tagelangem Stehen noch nicht entfärbt, während dieses Ge- 
misch unter dem Einflusse des Platinmohres sich sofort ent- 
bläut. Alles Uebrige sonst gleich, verhält sich die Ueber- 
chlorsäure und das Kaliperchlorat wie die Chlorsäure und 
das Kalichlorat, mit dem Unterschiede jedoch, dafs jene 
unter dem Einflusse des Platins das Indigoblau etwas lang- 
samer als diese zerstören. 

Bromsäure. Mit wässeriger Bromsäure habe ich keine 
Versuche angestellt; was die schwefelsäurehaltige Kalibro- 
matlösung betrifft, so entbläut sie nach meinen Erfahrun- 
gen die damit vermischte Indigtinctur in der Kälte zwar 
auch nicht augenblicklich, doch aber ungleich rascher, als 
diefs die gleichbeumständeten Jodate, Chlorate oder deren 
verdünnte Säuren thun. Bei Anwesenheit von Platinmohr 
erfolgt die Entbläuung sofort. 

Weitere Untersuchungen werden ohne Zweifel zeigen, 
dafs es noch andere als die erwähnten Sauerstoffverbindun- 
gen giebt, auf welche das Platin in ähnlicher Weise wie 
auf die Uebermangansäure, Chromsäure, Jodsäure, Chlor- 
säure, Ueberchlorsäure und Bromsäure einwirkt, d. h. wel- 
che so beschaffen sind, dafs ein Theil ihres Sauerstoffs un- 
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ter dem Berührungseinflusse des genannten Metalles viel 
rascher auf andere mit ihnen in Berührung stehende oxy- 

dirbare Materien übergeführt wird, als diefs bei Abwesen- 
heit des Platins geschehen würde, wenn auch alle übrigen 
Umstände: Temperatur, Verdünnungsgrad u. s. w. sonst gleich _ 
wären. 

Salpetersäure. Bekamntlich läfst sich nicht allzu con- — 
centrirte Salpetersäure bis zum Sieden erhitzen und destil- 
liren, ohne auch nur spurenweise in Untersalpetersäure — 
und Sauerstoffgas zu zerfallen; unter dem Berührungsein- _ 
flusse des Platins verhält sich diefs aber anders, wie aus 
nachstehenden Angaben erhellen wird. 

Da bei den zu erwähnenden Versuchen bisweilen nur _ 
sehr kleine Mengen von Untersalpetersiure zum Vorschein _ 
kommen, so will ich vorerst bemerken, dafs die beste Art, 
deren Anwesenheit in der Salpetersäure zu ermitteln, fol- — 
gende ist. Man versetzt dié auf NO, zu prüfende Salpe- 
tersäure mit ihrem mehrfachen Volumen Wassers und giefst 
sie in verdünnten Jodkaliumkleister; ist die Salpetersäure 
gänzlich frei von NO,, so bleibt das Gemisch völlig farb- 
los, während dasselbe im entgegengesetzten Falle sich au- | 
genblicklich bläut und zwar schon sehr stark selbst beinur 
äufserst kleinen Mengen vorhandener Untersalpetersäure. — 
Versteht sich von selbst, dafs das angewendete Jodkalium 
vollkommen frei von Jodat seyn mufs, wenn aus der Blauung | 
des Kleisters auf die Anwesenheit von NO, geschlossen 
werden soll. Erkitzt man chemisch reine Salpetersäure (völ- 
lig frei von NO,) von 1,35 in einer Retorte bis zum Sie- — 
den und destillirt man einen Theil derseiben über, so lafst — 
sich in dieser ebenso wenig als in der rückständigen Säure 
auch nur die kleinste Spur von Untersalpetersäure mittelst 
des erwähnten Reagens nachweisen, zum Beweise, dafs bei 
ihrem Siedepunkte eine solche Salpetersäure auch nicht dm 
geringsten Theile nach in Untersalpetersäure zerlegt wird, 
Führt man aber in die gleiche Säure eine merkliche Menge 
Platinmohrs ein, dieselbe bis zum Sieden erhitzend, so tre- 
ten bald in der Retorte schon für das Auge bemerkbare _ 
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Dämpfe von Untersalpetersäure auf, und wird eine Säure 
überdestillirt, welche, mit Wasser stark verdünnt, den Jod- 
kaliumkleister augenblicklich auf das Tiefste bläut. 

Alles Uebrige sonst gleich, zersetzt sich die Salpeter- 
säure um so reichlicher, je wasserärmer sie ist, so dafs z. B. 
aus einer Säure von 1,45 in der Siedhitze mehr NO, ent- 
bunden wird, als aus einer Säure von 1,35. Läfst man von 
NO, völlig freie Salpetersäure von 1,48 in gänzlicher Dun- 
kelheit und bei Nullgrad etwa zwölf Stunden lang mit ei- 
ner merklichen Menge Platinmohrs zusammenstehen, so wer- 
den in ihr schon nachweisbare Mengen Untersalpetersäure 
angetroffen, wie die tiefe Bläuung des Jodkaliumskleisters 
zeigt, welche diese mit Wasser gehörig verdünnte Säure 
verursacht, wobei noch zu bemerken ist, dafs diese Men- 
gen um so gröfser werden, je höher die Temperatur geht, 
welcher man die wit Platinmohr in Berührung stehende 
Säure aussetzt. 

Wird chemisch reiner Kalisalpeter mit der drei- oder 
vierfachen Menge reinen Vitriolöles erhitzt, bis sich das 
Salz vollständig gelöst hat und die flüssige Masse zu sieden 
anfängt, so enthalten die sich entwickelnden Dämpfe so we- 
nig NO,, dafs sie farblos erscheinen; führt man aber un- 
ter diesen Umständen Platinmohr in die Flüsisgkeit ein, so 
findet ein hefiiges Aufschäumen statt, unter Entbindung ziem- 
lich reichlicher rothbrauner Dämpfe. 

Da das Platin, wie in vielen Fällen, so namentlich auch 
mit Bezug auf die Salpetersäure ähnlich der Wärme wirkt 
und, alles Uebrige sonst gleich, diese Wirksamkeit um so 
gröfser wird, je geringer der Wassergehalt der Säure ist, 
so läfst sich vermuthen, dafs der Platinmohr schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur die wasserfreie Salpetersäure mit 
Heftigkeit in Untersalpetersäure und Sauerstoffgas zerlegen, 
d. h. die Verpuffung derselben verursachen werde. 

Jodsäure. Eine schon ziemlich concentrirte wässerige 
Lösung dieser Säure kann bekanntlich bis zum Sieden er- 
hitzt werden, ohne auch nur spurenweise in Jod und Sauer- 
stoff zu zerfallen. Anders bei Anwesenheit von Platin. Er- 
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hitzt man eine solche Säurelösung in einem Probegläschen 
mit Platinmohr bis zum Sieden, so findet zwar in einem 
schwachen, doch aber noch nachweisbarem Grade eine Zer- 
setzung der Jodsäure statt, wie diefs schon der Geruch nach 
Jod andeutet, auf das Unzweifelhafteste jedoch an der 
Bläuung eines mit Stärkekleister getränkten und in das Ver- 
suchsglas gehaltenen Papierstreifens erkannt wird. Schwe- 
felsäurehaltige Kalijodatlösung läfst sich ebenfalls bis zum 
Sieden erhitzen, ohne dafs hierbei eine Spur von freiem 
Jod zum Vorschein käme, was aber sofort bei Einführung 
von Platinmohr geschieht, wie diefs die Färbung eines mit 
Stärkekleister behafteten Papierstreifens zeigt, den man nur 
kurze Zeit in die aus der siedenden Flüssigkeit sich ent- 
wickelnden Wasserdämpfe hält. Ich will hier nicht uner- 
wähnt lassen, dafs das Guajak für das Jod wenigstens eben 
so empfindlich als die Stärke ist, wie daraus erhellt, dafs 
mit frischer Guajaktinctur getränkte Papierstreifen schon 
durch die allerschwächsten Joddämpfe eben so rasch als 
die mit Stärkekleister behafteten Papiere gebläut werden. 
Man kann daher bei den letzterwähnten Versuchen zur Nach- 
weisung entbundenen Jods auch die Lösung des besagten 
Harzes anwenden, insofern unter diesen Umständen die 
Bläuung des Guajaks nur durch das Jod bewerkstelligt 
wird. 

Uebermangansäure. Es ist eine bekannte Thatsache, dats 
die Salpetersäure schon in der Kälte allmählich die Zer- 
setzung des in ihr gelösten Kalipermanganates verursacht 
und hierbei die Säure dieses Salzes in Mangansuperoxyd 
und Sauerstolf zerfällt. Färbt man kalte Salpetersäure von 
1,35 mittelst übermangansauren Kalis tiefroth, so erscheint 
sie erst nach einigen Stunden wieder farblos und hat sich 
braunes Mangansuperoxydhydrat ausgeschieden; wird aber 
die rothe Flüssigkeit mit einer gehörigen Menge Platinmoh- 
res geschüttelt, so erfolgt deren Entfärbung (Zersetzung der 
Uebermangansäure) beinahe augenblicklich. 

Was nun die Fähigkeit des Platins betrifft, in den oben 
angeführten Fällen die chemische Thätigkeit des chemisch 
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= gebundenen Sauerstoffs zu steigern, so hängt sie wahrschein- 
lich zusammen mit’ dem wohl bekannten Vermögen dieses 
Metalles, den freien gewöhnlichen Sauerstoff thätiger zu 
machen, als er es für sich allein ist. Haben aber diese 
beiden durch das Platin hervorgebrachten Wirkungen ei- 
a nerlei Ursache, so kann nach meinem Dafürhalten die An- 
i os nahme, dafs die erhöhte chemische Thätigkeit des freien ge- 
-wohnlichen Sauerstoffs auf einer durch das besagte Metall 
bewerkstelligten Verdichtung dieses Gases beruhe, kaum 
a seyn. Der in ier Uebermangansäure, Chrom- 
sure, Jodsäure, Chlorsäure u. s. w. enthaltene Sauerstoff, 
welcher gemäfs den oben gemachten Angaben unter dem 
Berührungseinflusse des Platinmohrs zu raschen Oxydations- 
wirkungen bestimmt wird, bedarf der Verdichtung nicht mehr, 
er ist in den erwähnten Säuren schon im verdichteten Zu- 
stand. Auch wird man kaum annehmen wollen, dafs das 
Platin den besagten Säuren auf irgend eine physikalische 
oe _ Weise erst Sauerstoff entziehe und dann denselben noch 
mehr verdichte, um ihn nachher auf das Ammoniak, Indigo- 
blau, Jodkalium u. s. w. überzutragen. Aın allerunstatthaf- 
testen dürfte aber die Annahme seyn, dafs das Platin auf 
= Kosten der erwähnten Säuren sich oxydire und das Oxyd 
dieses Metalles das oxydirende Agens sey, in welcher Weise 
bekanntlich Hr. de la Rive die Oxydationserscheinungen 
zu erklären sucht, die der gewöhnliche freie Sauerstoff un- 
A ter der Mitwirkung des Platins so leicht zu verursachen im 
Stande ist. 
Wie das Platin chemisch erregend sowohl auf den freien 
= F gewöhnlichen, als in gegebenen Fällen auch auf den gebun- 
ox denen Sauerstoff einwirkt, lafst sich meines Bediinkens der- 
u malen noch nicht einsehen; es ist aber für den Fortschritt 
_ der Wissenschaft sicherlich zuträglicher, sich der Unwis- 
 senheit über die Ursache von Erscheinungen klar bewufst 
zu seyn, als über dieselben voreilige oder ungegriindete 
Erklärungen aufzustellen; denn eben ein solches Bewulst- 
seyn stachelt zur weitern Erforschung der unerklärten Phä- 
nomene an und wird dadurch zur Mutter wirklichen Wis- 
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sens. Das zuletzt erwahnte Verhalten des Platins zur Sal- 
petersäure, Jodsäure und Uebermangansäure scheint mir 
sehr ähnlich demjenigen des gleichen Metalles zum Wasser- 
stoffsuperoxyd zu seyn: in allen diesen Fällen wird unter 
dem Berührungseinflusse des Platins chemisch gebundener 
Sauerstoff in Freiheit gesetzt, ohne dafs das Metall stofflich 
irgendwie an diesen Zersetzungen sich betheiligte, wie ein- 
fach daraus erhellt, dafs dasselbe nach vollbrachter chemi- 
scher Arbeit immer noch das ist, was es vorher gewesen. 
Es liegt deshalb auch die Vermuthung sehr. nahe, dafs alle 
die erwähnten Zersetzungserscheinungen von einer und eben 
derselben Ursache herrühren. 

Nach meinem Dafürhalten beruhen dieselben zunächst 
auf einer Zustandsveränderung (Allotropie) des in den be- 
sagten Verbindungen enthaltenen ozonisirten Sauerstoffes: 


es wird O in O übergeführt, welches O eben so wenig 
mit HO, als mit J, NO, oder MnO, verbunden bleiben 
kann, weshalb das Wasserstoffsuperoxyd in Wasser und 
gewöhnlichen Sauerstoff, die Salpetersäure in NO, und 
Sauerstoff, die Jodsäure in Jod und Sauerstoff u. s. w. zer- 
fällt. ‘Wie aber das Platin die Umwandlung des chemisch 


0 
gebundenen O in O bewerkstellige, vermögen wir freilich. 
dermalen eben so wenig zu sagen, als wir wissen, in wel- 


cher Weise die Wärme Ö in O, oder die Elektricitét wie 


or 
auch der Phosphor O in O überführt. RE 


u. 
Ueber den Einflufs des Eisens und seiner Oxydulsalze auf chemisch- 
gebundenen Sauerstoff. 

Chromsäure. Wie in der voranstehenden Abhandlung 
bemerkt worden, bläut die fünfhundertfach mit Wasser 
verdünnte Chromsäure den zu gleichen Raumtheilen mit 
ihr vermischten und oben näher erwähnten verdünnten Jod- 
kaliumkleister nur langsam, augenblicklich aber beim Zu- 
sammenschütteln mit feinem Eisenpulver. Eben so wirksam 
verhalten sich die Lösungen der Oxydulsalze dieses Metalls, 
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wie daraus erhellt, dafs ein aus verdünnter Chromsäure 
und Jodkaliumkleister bestehendes Gemeng beim Zufügen 
einiger Tropfen einer selbst stark verdünnten Eisenvitriol- 
lösung sofort auf das Tiefste gebläut wird. 

Da meinen frühern Mittheilungen gemäfs die Blutkörper- 
chen gerade so wie die Eisenoxydulsalze wirken, so er- 
wartete ich, dafs jene wie diese unser Gemeng ebenfalls 
und zwar augenblicklich bläuen würden. Dem ist aber 
nicht so: die Blutkörperchen lassen das Gemisch nicht nur 
ungebläut, sondern, wenn in gehöriger Menge angewendet, 
verhindern es sogar, dafs Platinmohr, Eisen oder Eisenvi- 
triollösung diese Wirkung hervorbringen. Wie ich mich 
durch wiederholte Versuche überzeugt habe, liegt der 
nächste Grund dieses auffallenden negativen Verhaltens in 
der aufserordentlich starken Neigung der Blutkörperchen 
einen Theil des Sauerstoffes der Chromsäure sich anzueig- 
nen, in Folge dessen sie (durch Oxydation) zerstört wer- 
den; weshalb dieselben auch beim Vermischen mit der jod- 
kaliumhaltigen Chromsäure sofort den übertragbaren Sauer- 
stoff dieser Verbindung für sich allein in Beschlag nehmen, 
während dagegen die Eisenoxydulsalze einen Theil dieses 
Sauerstoffes dem Jodkalium überlassen. Es wirken mit an- 
deren Worten die Blutkörperchen rascher desoxydirend 
auf die verdünnte Chromsäure ein, als diefs die besagten 
Salze thun, aus welchem Grunde der übertragbare Sauer- 
stoff von CrO, nicht zwischen Jenen und dem Jodkalium 
sich so theilen kann, wie diefs zwischen den Eisenoxydul- 
salzen und KJ geschieht, weshalb sich aus letzterem bei 
Anwendung von Blutkörperchen auch kein Jod abscheidet. 

Chlorsäure. Verdünnte reine (kein freies Chlor ent- 
haltende) Chlorsäure wirkt, wie schon erwähnt, bei ge- 
wöhnlicher Temperatur nur sehr langsam zerstörend auf 
die Indigolösung ein; schüttet man aber die durch Indigo- 
tinktur gefärbte Säure mit Eisenfeile, oder fügt man der 
Flüssigkeit einige Tropfen Eisenvitriollösung zu, so erfolgt 
die Entbläuung beinahe augenblicklich. Wie die freie 
Chlorsäure verhält sich auch die mit einiger Schwefelsäure 
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versetzte Kalichloratlösung, welche, durch Indigolösung ge- 
bläut, beim Schütteln mit metallischem Eisen oder bei Zu- 
satz eines Eisenoxydulsalzes rasch sich entfärbt. 

Verdünnter Jodkaliumkleister wird durch die reine Chlor- 
säure nicht gebläut, wohl aber sofort unter dem Einflusse 
des Eisens oder seiner Oxydulsalze. Eben so läfst sich 
der besagte Kleister mit schwefelsäurehaltiger Kalichlorat- 
lösung vermischen, ohne sich zu bläuen, wird aber das 
Gemeng wit Eisenfeile geschüttelt oder mit einigen Trop- 
fen Eisenvitriollösung vermischt, so erfolgt augenblicklich 
tiefste Bläuung. Ueberchlorsäure und Perchlorate verhal- 
ten sich wie die Chlorsäure und Chlorate; es wirken je- 
doch unter sonst gleichen Umständen jene merklich lang- 
samer als diese. 

Es lafst sich nun fragen, weshalb die beschriebenen 
Oxydationswirkungen bei Gegenwart des Eisens oder sei- 
uer Oxydulsalze rascher erfolgen, als diefs bei Abwesen- 
heit dieser Substanzen geschieht. Da das genannte Metall 
wie auch dessen Oxydulsalze sehr begierig sind, Sauerstoff 
aufzunehmen, so möchte man geneigt seyn, zu vermuthen, 
dafs das in Oxydation begriffene Eisen oder Oxydulsalz 
es sey, welches auch das Indigoblau oder die metallische 
Grundlage des Jodkaliums bestimme, einen Theil des in 
der Chromsäure, Chlorsäure u. s. w. enthaltenen Sauer- 
stoffes sich anzueignen, dafs wir somit in den fraglichen 
Wirkungen Fälle von Uebertragung der chemischen Thä- 
tigkeit eines Körpers auf einen andern hätten. 

Die oben erwähnte Thatsache jedoch, dafs der Platin- 
mohr das Gemisch von verdünnter Chromsäure und Jod- 
kaliumkleister eben so gut bläut oder die durch Indigolö- 
sung gebläuete Chlorsäure entfernt, als diefs das Eisen 
oder dessen Oxydulsalze thun, scheint es mir noch zwei- 
felhaft zu machen, dafs in dem Oxydationsacte der letzige- 
nannten Materien als solchem die nächste Ursache der be- 
sprochenen Wirkungen liege. Denn wenn das Platin, ohne 
dabei selbst auch nur spurenweise oxydirt zu werden, die 
Chromsäure oder Chlorsäure bestimmen kann, rasch oxy- 
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dirend auf das Jodkalium oder Indigoblau einzuwirken, so 
mufs es wenigstens als möglich erscheinen, dafs auch das 
Eisen und dessen Oxydulsalze nach Art des Platins wirken, 
d. h. unabhängig von ihrer eigenen Oxydation den Sauer- 
stoff der. erwähnten Säuren zur chemischen Thätigkeit an- 
regen, und dafs diese ihre eigene Oxydation eben so gut 
als diejenige des Kaliums, des Jodmetalles oder des Indigo- 
blaues nur die Folge einer diesen Reactionen vorausgegan- 
genen Einwirkung des Eisens oder seiner Oxydulsalze wäre. 


“Veber die gegenseitige Katalyse einer Reihe von ia 
den und Säuren und die chemisch -gegensätzlichen Zustände des thä- 
tigen Sauerstoffes. 

Der gänzlichen Unwissenheit wegen, in welcher wir der- 
malen noch über die nächste Ursache der sogenannten ka- 
talytischen Phänomene uns befinden, wie auch der an Ge- 
wifsheit gränzenden Wahrscheinlichkeit halber, dafs aus der 
Aufhellung dieses Dunkels ein nicht kleiner Gewinn für 
die theoretische Chemie erwachsen würde, ist meinem Da- 
fürhalten nach das bezeichnete Erscheinungsgebiet ganz be- 
sonders der Aufmerksamkeit des chemischen Forschers werth. 

Es haben deshalb auch schon seit Jahren vor Allen die- 
jenigen chemischen Berührungswirkungen, an welchen der 
Sauerstoff sich betheiligt und die wohl auch die zahlrei- 
chern sind, mein Interesse auf das Lebhafteste in Anspruch 
genommen, und ich hoffe, dafs es mir endlich gelungen sey, 
durch die Ermittelung einer Reihe neuer Thatsachen we- 
nigstens einen Theil der bisher uns so räthselhaft gebliebe- 
nen chemischen Contactphänomene dem Verständnisse näher 
zu bringen. 

Vor längerer Zeit schon habe ich es versucht, eine Anzahl 
den Sauerstoff betreffender katalytischer Erscheinungen auf 
allotrope Modificationeu dieses Elementes zurückzuführen 
und ich erlaube mir hier auf die Abhandlung »Ueber den 
Zusammenhang der katalytischen Phänomene mit der Allo- 
tropie« zu verweisen, welche sich im ersten Hefte der Pog- 
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gendorff’schen Annalen vom Jahrgang 1857 atom 
lindet. 

Ehe ich jedoch in weitere Erörterungen über diesen Ge- 
genstand eintrete, wird es wohl sachdienlich seyn, die von 
mir in neuester Zeit ermittelten Thatsachen mitzutheilen, 
von denen ich glaube, dafs sie in der allernächsten Bezie- 
hung zu der vorliegenden Frage stehen. 

Bekanntlich hat schon Thenard beobachtet, dafs das 
Wasserstoffsuperoxyd unter Verlust der Hälfte seines eige- 
nen Sauerstoffgehaltes sämmtliche Oxyde der edlen Metalle 
vollständig reducirt, wie es auch dem französischen Chemi- 
ker nicht entgangen ist, dafs HO, und PbO, in Bleioxyd, 
Wasser und Sauerstoff sich umsetzen. Wöhler hat ge- 
zeigt, dafs das Gleiche der Fall ist mit HO, und MnO, 
und überdiefs noch die in theoretischer Hinsicht so Aufserst 
wichtige Thatsache ermittelt, dafs zur vollständigen gegen- 
seitigen Katalyse dieser beiden Superoxyde von jedem der- 
selben ein Aequivalent erfordert wird. 

Ganz in die gleiche Klasse der chemischen Contacts- 
phänomene gehören nach meinem Ermessen die im Nach- 
stehenden beschriebenen Thatsachen. 

Freier ozonisirter Sauerstoff und Wasserstoffsuperoxyd. 
Wird unter dem Berührungseinflusse des Phosphors atmosphä- 
rischer Sauerstoff so stark ozonisirt, dafs ein in ihn gehal- 
tener Streifen feuchten Jodkaliumstärkepapieres augenblick- 
lich tief schwarzblau sich färbt, und schüttelt man diesen 
durch Wasser von jeder Säurespur vorher befreiten Sauer- 
stoff mit Wasserstoffsuperoxyd zusammen, so verschwindet 
bald im Versuchsgefäfse der so eigenthümliche Ozongeruch, 
und hat besagter Sauerstoff zu gleicher Zeit auch das Ver- 
mögen eingebiifst, das vorhin erwähnte Reagenspapier zu 
bläuen, die Indigotinctur zu zerstören oder irgend welche 
der bekannten Oxydationswirkungen des ozonisirten Sauer- 
stoffs hervorzubringen. 

Behandelt man eine gegebene Menge Wasserstoffsuper- 
oxydes mit einer hinreichend grofsen Quantität ozonisirten 
Sauerstoffs, so wird dasselbe zu HO reducirt, aus welchen 
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Thatsachen erhellt, dafs bei der Einwirkung beider Sub- 
stanzen aufeinander der ozonisirte Sauerstoff in gewöhnli- 
chen übergeführt und auch der im Wasserstoffsuperoxyd 
enthaltene active Sauerstoff als unthätiger in Freiheit ge- 
setzt wird. 

Pür Diejenigen, welche diesen Versuch wiederholen wol- 
len, bemerke ich, dafs die vollständige Zersetzung von HO, 
am Sichersten und Bequemsten so erkannt wird, dafs man 
dem mit ozonisirtem Sauerstoff behandelten Wasserstoffsu- 
peroxyd eine kleine Menge Jodkaliumkleisters zusetzt und 
diesem Gemeng einen Tropfen verdünnter Eisenvitriollösung 
beifügt. Bleibt das Ganze ungefärbt, so findet sich in der 
geprüften Flüssigkeit kein HO, mehr vor; denn wäre hie- 
von auch nur noch die kleinste Spur vorhanden, so würde 
das Gemisch augenblicklich sich bläuen. 

Uebermangansäure und Wasserstoffsuperoxyd. Fügt man 
zu wälsriger Uebermangansiiure oder einer wässerigen Lö- 
sung übermangansauren Kalis Wasserstoffsuperoxyd, so trübt 
sich das Gemisch sofort in Folge der Ausscheidung von 
Manganoxydhydrat und findet zu gleicher Zeit eine lebhafte 
Entbindung von Sauerstoffgas statt. Wendet man eine hin- 
reichende Menge von HO, auf eine gegebene Quantität 
der erwähnten Säure — oder Salzlösung an, so wird diese 
gänzlich entfärbt zum Beweise der gänzlichen Zersetzung 
aller vorhanden gewesenen Uebermangansäure, und kaum 
wird es der Erwähnung bedürfen, dafs auch das verwen- 
dete Wasserstoffsuperoxyd in Sauerstoffgas und Wasser 
zerfallt, so dafs also die stattfindende Katalyse eine gegen- 
seitige ist. 

Versetzt man die Lösung der Uebermangansäure oder 
ihres Kalisalzes mit etwas Schwefelsäure oder Salpetersäure, 
so reducirt zugefügtes Wasserstoffsuperoxyd die Metallsäure 
vollständig zu Manganoxydul, welches als Sulfat oder Nitrat 
in der Flüssigkeit gelöst bleibt, woher es kommt, dafs das 
anfänglich tiefrothe Gemisch nach kurzer Zeit vollkommen 
klar und farblos wird. 

Chromsdure und Wasserstoffsuperoxyd. Chromsäurelö- 
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sung mit Wasserstoffsuperoxyd vermischt, färbt sich bekann- 
termafsen anfänglich blau; bald entwickelt sich jedoch aus 
dem Gemische Sauerstoffgas und die Flüssigkeit geht durch 
Grün in rothgelb über, nun kein Wasserstoffsuperoxyd mehr, 
sondern nur unveränderte Chromsäure enthaltend, woraus 
erhellt, dafs unter den erwähnten Umständen das Wasser- 
stoffsuperoxyd allein katalysirt wird und die Chromsäure 
keinen Sauerstoffverlust erleidet. 

Anders aber verhält sich die Sache bei Anwesenheit 
von SO, oder NO,. Wird mit schwefelsäure- oder sal- 
petersäurehaltiger Chromsäurelösung Wasserstoffsuperoxyd 
vermischt, so färbt sich anfänglich dieselbe ebenfalls blau, 
sie wird jedoch bald unter lebhafter Sauerstoffgasentwick- 
lung dauernd grün in Folge des unter diesen Umständen 
sich bildenden schwefelsauren oder salpetersauren Chrom- 
oxydes. 

Wie also bei Anwesenheit von Schwefelsäure u. s. w. 
die Uebermangansäure durch Wasserstoffsuperoxyd voll- 
ständig zu Manganoxydul reducirt wird, so auch die Chrom- 
säure zu Oxyd, und selbstverständlich zerfällt hierbei auch 
das Wasserstoffsuperoxyd in Sauerstoff und Wasser. 

Bekanntlich können unter geeigneten Umständen meh- 
rere metallische Superoxyde als solche in gewissen Säu- 
ren sich auflösen, wie z. B. das Mangan- und Bleisuper- 
oxyd in concentrirter Essigsäure, das Silbersuperoxyd in 
kalter Salpetersäure, das Mangansuperoxyd in concentrir- 
ter und kalter Salzsäure, in welchem gelösten Zustande sie 
sich als äufserst kräftig oxydirende Agentien verhalten, also 
z. B. die Indigotinctur mit chlorähnlicher Energie zerstö- 
ren, eine Reihe von Metallen schon in der Kälte oxydi- 
ren, den Jodkaliumstärkekleister bläuen u. s. w. (Man 
sehe meinen Aufsatz » Ueber die metallischen Superoxyde « 
in den Abhandlungen der k. bayerisch. Akademie der Wis- 
senschaften Band VIII, Abschnitt 1.) 

Alle diese mit Säuren vergesellschafteten Superoxyde 
lassen sich durch Wasserstoffsuperoxyd auf das Leichteste 
zu basischen Oxyden reduciren, wie natürlich die besagten 
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Superoxyde ihrerseits auch das Wasserstoffsuperoxyd in 
Sauerstoff und Wasser zerlegen. 

Gelöstes Mangansuperoxyd und Wasserstoffsuperozyd. 
Versetzt man das in Essigsäure gelöste tiefbraun gefärbte 
Mangansuperoxyd mit einer gehörigen Menge Wasserstoff- 
superoxydes, so wird das Gemisch rasch vollkommen farb- 
los unter Bildung essigsauren Manganoxyduls und lebhaf- 
ter Entbindung von Sauerstoffgas. Die dunkelbraune Flüs- 
sigkeit, welche man beim Zusammenbringen kalter concen- 
trirter Salzsäure mit fein gepulvertem Braunstein erhält, 
entfirbt sich ebenfalls vollständig und rasch beim Vermi- 
schen mit einer hinreichenden Menge Wasserstoffsuperoxy- 
des unter Bildung salzsauren Manganoxyduls und Entwicke- 
lung von Sauerstoffgas. In gleicher Weise verhält sich die 
colombinrothe Lösung des schwefelsauren Manganoxydes, 
welche durch Wasserstoffsuperoxyd unter Entbindung von 
Sauerstoffgas augenblicklich entfärbt wird in Folge der 
unter diesen Umständen stattfindenden Reduction des Man- 
ganoxydes zu Manganoxydul. 

Gelöstes Bleisuperoxyd und Wasserstoffsuperoxyd. Das 
reine mit Essigsäure vergesellschaftete Bleisuperoxyd (siehe 
die letzt erwähnte Abhandlung), wie auch die Lösung der 
Mennige in dieser Säure (ein Gemeng von essigsaurem 
Bleioxyd und essigsaurem Bleisuperoxyd) setzt sich mit 
Wasserstoffsuperoxyd rasch in frei werdenden Sauerstoff 
und essigsaures Bleioxyd um, wobei selbstverständlich auch 
HO, in Sauerstoff und Wasser zerlegt wird. 

Gelöstes Silbersuperoxyd und Wasserstoffsuperoxyd. Be- 
kannt ist, dafs sowohl das auf elektrolytischem Wege, als 
auch das mittelst freien ozonisirten Sauerstoffs und metal- 
lischen Silbers unmittelbar gebildete Silbersuperoxyd als 
solches in kalter Salpetersäure sich löst, damit eine tiefbraun 
gefärbte Flüssigkeit bildend. Fügt man zu dieser Lösung 
Wasserstoffsuperoryd, so entfärbt sie sich rasch unter leb- 
hafter Entbindung von Sauerstoffgas und Ueberführung der 
beiden Superoxyde in HO und AgO, welches letztere natür- 
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lich mit der vorhandenen Salpetersäure zu Nitrat sich ver- 
einiget. 

Gelöstes Eisenoxyd und Wasserstoffsuperoxyd. Die wäfs- 
rigen Lösungen sämmtlicher Eisenoxydsalze verhalten sich 
gegen das Wasserstoffsuperoxyd ähnlich der Chromsäure: 
auch sie katalysiren HO,, ohne dafs ihr Oxyd zu Oxydul 
reducirt würde, und der einzige zwischen ihnen und der 
Chromsäure sich zeigende Unterschied besteht in der schwä- 
chern katalysirenden Wirksamkeit der Eisenoxydsalze. Wie 
aber die Anwesenheit der Schwefelsäure, Salpetersäure u. s. w. 
die gegenseitige Katalyse der Chromsäure und des Was- 
serstoffsuperoxydes ermöglicht, so vermag auch die Gegen- 
wart des Kaliumeisencyanides in den Eisenoxydsalzlösungen 
die gegenseitige Katalyse des Eisenoxydes und des Wasser- 
stoffsuperoxydes zu bestimmen. 

Bekanntlich bläuen nur die Eisenoxydulsalze, nicht aber 
die Oxydsalze die Lösung des Kaliumeisencyanides. Giefst 
man nun in ein Gemisch gelösten salpetersauren, schwefel- 
sauren oder salzsauren Eisenoxydes und Kaliumeisencyani- 
des Wasserstoffsuperoxyd, so wird unter Sauerstoffgasent- 
wickelung aus der Flüssigkeit Berlinerblau gefällt, zum Be- 
weise, dafs unter den erwähnten Umständen das Eisenoxyd- 
salz in ein Oxydulsalz übergeführt wird und folglich Ei- 
senoxyd und Wasserstoffsuperoxyd sich gegenseitig kata- 
lysiren. 

Gelöstes Kupferoxyd und Wasserstoffsuperoxyd. Die 
Lösungen der Kupferoxydsalze z. B. die des Sulfates, Ni- 
trates und Muriates wirken nicht merklich katalysirend auf 
das Wasserstoffsuperoxyd ein; fügt man aber zu dem Ge- 
misch einer solchen Lösung und HO, gelöstes Kali, so fällt 
unter lebhafter Sauerstoffgasentbindung Kupferoxydulhydrat 
nieder, das aber bald wieder in Kupferoxydhydrat übergeht. 
Hieraus erhellt, dafs das Kupferoxyd im Augenblicke sei- 
ner Abtrennung von der mit ihm verbundenen Säure und 
Wasserstoffsuperoxyd in Kupferoxydul, Wasser und Sauer. 
stoff sich umsetzen. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CV. 4? 18 


n 

l. 

te 

f- 

b- 

f- 

n- 

It, 

\i- 
y- 
e- 
ie 
28, 
mn 
er 
n- 
as 
he 
ler 
nit 
off 
ch 
3e- 
als 
al- 
als 
un 
ng 
eb- 
der 
ür- 


274 


Aus den oben angeführten, wie auch aus den bereits 
von Thenard ermittelten Thatsachen geht somit hervor, 
dafs dem Wasserstoffsuperoxyd das Vermögen zukommt, 
schon bei gewöhnlicher Temperatur aus einer nicht ganz 
kleinen Anzahl von Oxyden, Superoxyden und Säuren ent- 
weder deren ganzen Sauerstoffgehalt oder nur einen Theil 
desselben in Freiheit zu setzen, wobei immer HO, selbst 
die Hälfte seines Sauerstoffes verliert. 

Ganz besondere Beobachtung verdient nun die That- 
sache, dafs die durch das Wasserstoffsuperoxyd katalysir- 
ten Oxyde, Superoxyde und Säuren entweder all ihren 
Sauerstoff (wie das Silber- oder Goldoxyd), oder nur einen 
Theil desselben (wie das Bleisuperoxyd oder die Ueber- 
mangansäure) im thätigen Zustand enthalten, wie diefs aus 
dem ausgezeichneten oxydirenden Vermögen dieser sauer- 
stoffhaltigen Verbindungen deutlich genug erhellt. Und 
aus dem gleichen Grunde läfst sich das Nämliche auch von 
der Hälfte des im Wasserstoffsuperoxyd enthaltenen Sauer- 
stoffes sagen. 

Eine zweite eben so beachtenswerthe Thatsache ist die, 
dafs nach meinen Untersuchungen der durch die gegensei- 
tige Katalyse der erwähnten Verbindungen in Freiheit ge- 
setzte Sauerstoff durchaus nicht mehr activ ist, sondern 
ganz so wie der aus den gleichen Verbindungen unter dem 
Einflusse der Wärme entwickelte — d. h. wie gewöhnli- 
cher Sauerstoff sich verhält. 

Hieraus erhellt sonach, dafs das Wasserstoffsuperoxyd 
auf die Uebermangansäure, Bleisuperoxyd, Silberoxyd u. s. w. 
und umgekehrt die Uebermangansäure, Bleisuperoxyd u. s. w. 
auf das Wasserstoffsuperoxyd gerade so wie die Wärme 
emwirkt. 

Meine eigenen und Marignac’s Versuche haben ge- 
zeigt, dafs auch der freie ozonisirte Sauerstoff bei erhöh- 
ter Temperatur in gewöhnlichen übergeführt wird; es bringt 
daher obigen Angaben gemäfs das Wasserstoffsuperoxyd 
auf den freien ozonisirten Sauerstoff die gleiche Wirkung 
hervor, welche die Warme verursacht, wie umgekehrt auch 
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der besagte Sauerstoff ähnlich der Wärme den activen 
Sauerstoff des Wasserstoffsuperoxydes in gewöhnlichen oder 
unthätigen verwandelt. 

Man könnte auch sagen, dafs das Wasserstoffsuperoxyd 
sowohl zum freien ozonisirten — als auch zu dem activen 
Sauerstoff der Uebermangansäure, des Bleisuperoxydes u.s. w. 
wie ein oxydirbarer oder reducirender Körper, z. B. wie 
die schweflichte Säure sich verhalte, welche bekamntlich 
den freien ozonisirten Sauerstoff augenblicklich zum Ver- 
schwinden bringt, wie auch die Lösungen der Ueberman- 
gansäure, des essigsauren Mangansuperoxydes u. s. w. so- 
fort entfärbt, wobei sich SO, durch Aufnahme des freien 
oder gebundenen activen Sauerstoffes zu Schwefelsäure 
oxydirt. Der Unterschied zwischen SO, und HO, besteht 
nur darin, dafs bei Anwendung der schweflichten Säure 
sowohl der freie ozonisirte — als auch der gebundene 
thätige Sauerstoff der Uebermangansäure u. s. w. wieder 
eine chemische Verbindung eingeht, während durch das 
Wasserstoffsuperoxyd dieser gleiche Sauerstoff in gewöhn- 
lichen verwandelt und eben dadurch in Freiheit gesetzt 
wird. 

Da bei den besprochenen Katalysen zu gleicher Zeit 
auch der thätige Sauerstoff des Wasserstoffsuperoxydes als 
unthätiger entbunden und nach den von Wöhler erhal- 
tenen Ergebnissen auf ein Aequivalent Mangansuperoxydes 
ein Aequivalent Wasserstoffsuperoxydes katalysirt wird, so 
giebt diese Thatsache der Vermuthung Raum, dafs der bei 
allen gegenseitigen Katalysen entbundene Sauerstoff zur 
Hälfte aus dem Wasserstoffsuperoxyd, zur Hälfte aus der 
Uebermangansäure, dem Bleisuperoxyd u. s. w. stamme, 
und somit auch, dafs ein Aequivalent freien ozonisirten 
Sauerstoffes und ein Aequivalent Wasserstoffsuperoxydes 
in zwei Aequivalente gewöhnlichen Sauerstoffes und ein 
Aequivalent Wassers sich umsetzen. Vorläufige über die- 
sen Gegenstand von mir angestellte Versuche haben Ergeb- 
nisse geliefert, welche der ausgesprochenen Vermuthung 
keineswegs widersprechen; ich behalte mir jedoch vor, den 
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fraglichen Punkt später durch genaue quantitative Versuche 
festzustellen, welcher, wie man leicht einsieht, in theore- 
tischer Hinsicht von nicht geringer Bedeutung ist. 

Dem Gesagten gemäfs sieht es also so aus, als ob der 
thätige Sauerstoff des Wasserstoffsuperoxydes sowohl zum 
freien ozonisirten — als auch zu dem gebundenen acti- 
ven Sauerstoff der Uebermangansäure u. s. w. (um die 
Berzelius’sche elektrochemische Sprache zu reden) wie 
ein elektropositives Element sich verhalte, und ein Aequi- 
valent desselben mit einem Aequivalent des freien ozoni- 
sirten oder des gebundenen activen Sauerstoffes der Me- 
tallsäure, des Mangansuperoxydes u. s. w. eine Art von 
chemischer Verbindung eingehe, um den gewöhnlichen oder 
unthätigen Sauerstoff zu erzeugen. 

Kein Chemiker wird jedoch geneigt seyn anzunehmen, 
dafs es zwei stofflich verschiedene Sauerstoffarten gebe, aus 
welchen der gewöhnliche oder unthätige Sanerstoff zusam- 
mengesetzt sey, und natürlich bin auch ich weit davon 
entfernt, einer so gänzlich unstatthaften Annahme das Wort 
reden zu wollen. Wohl aber habe ich die Meinung, dafs 
die erwähnten Fälle der gegenseitigen Katalyse des Was- 
serstoffsuperoxydes und einer Reihe sauerstoffhaltiger Ver- 
bindungen der schon lange von mir gehegten und vor eini- 
ger Zeit auch öffentlich ausgesprochenen Vermuthung gün- 
stig seyen, gemäls welcher nämlich der Sauerstoff fähig ist, 
in zwei thätigen, wie plus und minus zu einander sich ver- 
haltenden Zuständen zu existiren: als positiv-activer und 
negativ-activer Sauerstoff, oder symbolisch ausgedrückt 


als ® und © (wofür man auch blofs ® und © setzen 
könnte), oder, wenn man für den durch Elektricitat oder 
Phosphor activirten Sauerstoff der Kürze halber den von 
mir vorgeschlagenen Namen beibehalten will, als Ozon und 
Antozon. Es würden mit andern Worten diese beiden Zu- 
stände so seyn, dafs ein Aequivalent des tnätigen Sauer 
stoffes der einen Art mit einem Aequivalent des thätigen 
Sauerstoffes der andern Art zu gewöhnlichem oder unthä- 
tigem Sauerstoff sich ausgleichen. EIER 
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Mit der für die theoretische Chemie nicht unwichtigen 
Frage, ob es zwei solche chemisch -polare thalige Zustände 
des Sauerstoffes gebe, hängt nach meinem Ermessen das 
verschiedenartige Verhalten der metallischen Superoxyde zu 
der Salzsäure und dem Wasserstoffsuperoxyd so innig zu- 


sammen, dafs ich nicht anstehe, die Behauptung auszuspre- 
chen: die besagte Verschiedenheit sey nichts Anderes als 
der thatsächliche Ausdruck der von mir angenommenen Ge- 
gensätzlichkeit oder Polarität der chemisch -thätigen Zustände 
des Sauerstoffes, und ich werde im Nachstehenden den 
Beweis für die Richtigkeit dieser allerdings höchst unge- 
wöhnlichen Behauptung zu leisten suchen. 

Es ist wohl bekannt, dafs die Salzsäure mit den einen 
metallischen Superoxyden in sogenannte Chlormetalle, freies 
Chlor und Wasser, mit den andern ebenfalls in Chlorme- 
talle und Wasserstoffsuperoxyd sich umsetzt. 

Die erste Gruppe dieser Sauerstoffverbindungen besteht 
aus den Superoxyden des Mangans, Bleies, Nickels, Ko- 
baltes, Wismuthes und Silbers, wozu auch noch die Ueber- 
mangan-, Chrom- und Vanadsäure gezählt werden dürfen. 
Zu der andern Gruppe gehören die Superoxyde des Ba- 
riums, Strontiums, Calciums und der übrigen alkalischen 
Metalle. 

Die erste Gruppe ist weiter negativ dadurch charakte- 
risirt, dafs kein ihr angehöriges Superoxyd mit irgend einer 
wasserhaltigen Säure: Schwefelsäure, Salpetersäure, Phos- 
phorsäure u. s. w. das Wasserstoffsuperoxyd zu erzeugen 
vermag, und die zweite Gruppe dadurch, dafs keines ihrer 
Superoxyde unter irgend welchen Umständen aus der Salz- 
säure oder irgend einem salzsaurem Salze Chlor zu ent- 
wickeln im Stande ist. 

Es kommt ferner sämmtlichen Superoxyden der ersten 
Gruppe das Vermögen zu, das Wasserstoffsuperoxyd in 
Sauerstoff und Wasser zu zerlegen, wobei sie selbst kata- 
Iysirt werden, während die Superoxyde der zweiten Gruppe 
und das Wasserstoffsuperoxyd vollkommen gleichgültig ge- 
gen einander sich verhalten. 
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Alle Superoxyde der ersten Gruppe bläuen augenblick- 
lich die frisch bereitete Guajaktinctur, während die Super- 
oxyde der zweiten Gruppe gleich dem Wasserstoffsuper- 
oxyd diefs nicht nur nicht thun, sondern umgekehrt die 
durch die Superoxyde der ersten Gruppe gebläuete Harz- 
lösung wieder entfärben. 

Das volta’sche oder elektromotorische Verhalten der 
Körper steht bekanntermafsen in engem Zusammenhang mit 
ihrer chemischen Natur oder bestimmten allotropen Zustän- 
den. So ist z. B. der freie ozonisirte Sauerstoff eine stark 
elektro-negative Materie, während der gewöhnliche Sauer- 
stoff in elektro-motorischer Hinsicht indifferent sich ver- 
hält, wie daraus erhellt, dafs der Erstere das Platin kräftig 
negativ (wie das Chlor) polarisirt, der Gewöhnliche diefs 
aber nicht thut. Bekannt ist nun auch, dafs das elektro- 
motorische Verhalten der ersten Superoxydgruppe durch- 
aus demjenigen des freien ozonisirten Sauerstoffes gleicht, 
die Superoxyde der zweiten Gruppe aber gegenüber Denen 
der ersten als elektro-positive Substanzen sich verhalten. 
Diese so auffallende Verschiedenheit des chemischen und 
volta’schen Verhaltens der beiden Superoxydgruppen mufs 
sicherlich irgend einen Grund haben, und nach meinem 
Ermessen kann derselbe in nichts Anderem, als in der Ver- 
schiedenheit der Zustände des in beiden Gruppen enthalte- 
nen activen Sauerstoffs gesucht werden. 

Der thätige Sauerstoff des Bariumsuperoxydes z. B. muls 
anders beschaffen seyn, als derjenige des Mangansuperoxy- 
des. Oder woher käme es denn sonst, dafs die Salzsäure 
mit BaO, Chlorbarium und Wasserstoffsuperoxyd erzeugt, 
mit MnO, aber in Chlormangan, freies Chlor und Wasser 
sich umsetzt? Warum soll der active Sauerstoff des Ba- 
riumsuperoxydes der Chlorwasserstoffsäure (um im Sinne 
der Davy’schen Hypothese zu reden) ihren Wasserstoff 
nicht eben so gut entziehen können, als diefs der thätige 
Sauerstoff des Mangansuperoxydes u. s. w. thut? Oder 
worin läge der Grund, dafs z. B. die wässerige Salpeter- 
säure mit dem. Bleisuperoxyd u. s. w. nicht in Bleioxydni- 
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trat und Wasserstoffsuperoxyd sich umsetzt, wie sie diefs 
doch so leicht mit jedem Superoxyd der zweiten Gruppe 
thut; warum können das Silbersuperoxyd in Salpetersäure, 
das Blei- und Mangansuperoxyd als solche in Essigsäure 
gelöst seyn, ohne dafs sich auch nur eine Spur von Was- 
serstoffsuperoxyd bildete? Und weshalb katalysiren die Su- 
peroxyde der ersten Gruppe und das Wasserstoffsuperoxyd 
sich gegenseitig mit so grofser Lebhaftigkeit, während die 
Superoxyde der zweiten Gruppe und HO, völlig gleich- 
gültig gegen einander bleiben? Weshalb bläuen nur die 
Superoxyde der ersten Gruppe die Guajaktinctur, und war- 
um wird die durch dieselben gebläuete Harzlösung durch 
diejenigen der zweiten Gruppe wieder entfärbt? Woher 
endlich der so ‘grofse Unterschied, welcher sich zwischen 
dem elektromotorischen Verhalten beider Superoxydgruppen 
zeigt? 

Diese Fragen scheinen mir ihre Beantwortung einzig 
und allein in der Annahme zu finden, dafs der thätige 
Sauerstoff der einen Superoxydgruppe in einem Zustande 
sich befindet, genau entgegengesetzt demjenigen, in welchem 
der active Sauerstoff der andern Gruppe existirt, in der 
Annahme also, dafs in den einen Superoxyden positiv-acti» 
ver, in den andern negativ - activer Sauerstoff vorhan- 
den sey. 

Da in der Folge von den beiden Superoxydgruppen 
noch manchmal die Rede seyn wird, so werde ich der 
Kürze halber die Superoxyde der ersten Gruppe bisweilen 
»Ozonide« und diejenigen der zweiten Gruppe » Antozonide « 
nennen, zu welchen beiden Abtheilungen jedoch, wie diefs 
später sich zeigen wird, noch andere sauerstoffhaltige Ver- 
bindungen als diejenigen gehören, welche man bisher Su- 
peroxyde genannt hat. 

Aus vielen von mir schon anderwärts angegebenen, der 
Analogie entnommenen Gründen kann ich nicht umhin, der 
ältern Theorie gemäfs, das Chlor, Brom und Jod für sauer- 
stoffhaltige Verbindungen anzusehen und noch des Weite- 
ren anzunehmen, dafs ein Theil des Sauerstoffgehaltes die- 


r- 
r- 
ie 
it 
k 
r- 
ig 
[s 
)- 
t, 
n 
d 
[s 
11} 
[s 
‘ 
t, ; 
ff 
e 
r 


280 


ser Körper in denjenigen Zustande existire, in welchem 
der freie ozonisirte — wie auch der in der Uebermangan- 
säure, dem Bleisuperoxyd u. s. w. vorhandene active Sauer- 
stoff sich befindet, dafs also jene für einfach geltende Stoffe 
der Gruppe der Ozonide angehören. 
Bezeichnen wir, wie oben geschehen, die beiden von 
0 0 
mir angenommenen thätigen Sauerstoffarten mit © und ©, 
0 
das Wasserstoffsuperoxyd mit HO+@, das Muriumsuper- 
0 
oxyd (Chlor) mit MaO+0, somit das Bariumsuperoxyd 
0 0 
mit BaO+@, das Mangansuperoxyd mit MnO+0 und 
die Salzsäure (Chlorwasserstoffsiure) mit MuO-+-HO, so 
lafst sich leicht begreifen, warum die Einwirkungsweise die- 
ser Säure auf das Bariumsuperoxyd eine andere als dieje- 
nige auf das Mangansuperoxyd ist. 
Aus einem uns noch gänzlich unbekannten Grunde kann 
o 
HO nur mit © sich chemisch vergesellschaften, um dasje- 
nige zu bildem, was wir bis jetzt Wasserstoffsuperoxyd ge- 
nannt haben, und eben so vermag MuO (die hypothetisch 
0 
wasserfreie Salzsäure der ältern Chemiker) nur mit © sich 
zu verbinden, um dasjenige zu erzeugen, was die heutige 
Chemie mit dem Namen Chlor bezeichnet. Bringen wir 
0 
nun MuO-+-HO mit BaO+-© zusammen, so vereiniget sich 
o 
MuO mit BaO zu salzsaurem Baryt und HO mit © zu 
Wasserstoffsuperoxyd gemafs der Gleichung MuO, HO+ 
0 
BaO, © = MuO, BaO + HO, ©. 


Lassen wir dagegen die Salzsäure auf MnO-+6O ein- 


wirken, so tritt ein Theil von MuO mit © zu Muriumsu- 
peroxyd und ein anderer Theil von MuO mit MnO zu 
salzsaurem Manganoxydul zusammen unter Austreten des 
mit der Salzsäure verbunden gewesenen Wassers gemäfs 


der Gleichung 2MuO, HO-+MnO, © = Mu O, 0-+MnO, 
MuO +2HO. Hieraus würde sich überhaupt erklären, 
warum nur die Superoxyde der ersten Gruppe aus Salz- 
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säure oder salzsauren Salzen Chlor entbinden können, und 
warum nur die Superoxyde der zweiten Gruppe mit Salz- 
säure oder andern wasserhaltigen Säuren Wasserstoffsuper- 
oxyd zu bilden vermögen. 

Eben so wird durch meine Annahme das verschieden- 
artige Verhalten der beiden Superoxydgruppen gegen die 


Guajaktinctur begreiflich. Da nur Ö mit dem Guajakharze 
die bekaunte blaue Verbindung bilden kann, nicht aber 6) 
oder O, jenes © aber meiner Voraussetzung gemäfs nur in 
den Ozoniden, 0) in den Antozoniden vorhanden ist, so 


0 
vermögen auch einzig die Ersteren, wie das freie © selbst, 
das Guajak zu bläuen. Und eben weil die gebläuete Lösung 


dieses Harzes O enthält, mufs sie durch die Antozonide, 
z. B. durch Wasserstoffsuperoxyd entfärbt werden, deren 
® mit dem © der Harzlösung sich zu O ausgleicht. 

Was das verschiedenartige Verhalten der beiden Super- 
oxydgruppen zum Wasserstoffsuperoxyd betrifft, so läfst 
sich nach meinem Ermessen aus ihm allein schon nicht nur 
auf die Verschiedenheit, sondern auch auf die chemische 
Gegensatzlichkeit oder Polarität des in den besagten Grup- 
pen enthaltenen activen Sauerstoffes schliefsen. Ist z. B. 
das = BaO + @, das 
-= MnO + © und das Wasserstoffsuperoxyd = HO + 6, 


so kénnen sich nur HO + ® und MnO + Ö in Mangan- 
oxydul, Wasser und gewöhnlichen Sauerstoff umsetzen, und 
müssen BaO + © und HO +¢ Ö gleichgültig gegen einan- 
der bleiben, weil nur ® und Ö, nicht aber @ ® und ® oder 


© und © zu O sich auszugleichen vermögen. 

Aus der Annahme, dafs die Zustände des in den beiden 
Superoxydgruppen enthaltenen activen Sauerstoffs einander 
polar entgegengesetzt seyen und die gegenseitige Katalyse 
des Wasserstoffsuperoxydes und der Superoxyde der ersten 
Gruppe auf einer Ausgleichung oder Aufhebung dieser gegen- 
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sätzlichen Zustände beruhe, würde aber ganz allgemein 
folgen, dafs unter geeigneten Umständen jedes Ozonid zu 
jedem Antozonid gerade so wie das Wasserstoffsuperoxyd 
zu dem Mangansuperoxyd sich zu verhalten hätte, d. h. dats 
sie sich gegenseitig katalysirten. 

Und wie man leicht einsieht, würde aus der besagten 
Annahme noch die weitere Folgerung zu ziehen seyn, dafs 
jedes Ozonid gegen jedes andere Ozonid, wie auch jedes 
Antozonid gegen jedes andere Antozonid, wie das Wassér- 
stoffsuperoxyd gegen das Baryumsuperoxyd und das Man- 
gansuperoxyd gegen das Bleisuperoxyd sich verhalten, d. h. 
wirkungslos bleiben sollte. 

Sehen wir nun, wie die Sache in der Wirklichkeit sich 
verhält. Da mit wenigen Ausnahmen sämmtliche Ozonide 
und Antozonide im festen Zustand existiren und gemäfs der 
alten chemischen Regel Corpora non agunt nisi soluta,« so 
steht nicht zu erwarten, dafs ein festes Ozonid auf ein 
gleichbeschaffenes Antozonid katalysirend einwirken werde. 
In der That lehrt auch die Erfahrung, dafs aus einem noch 
so innigen Gemenge, z. B. von Baryum- und Silbersuper- 
oxyd keine Spur von Sauerstoff sich entbindet. Schon an- 
ders aber verhält sich die Sache bei Anwesenheit von Was- 
ser. Uebergiefst man mit dieser Flüssigkeit das letzterwähnte 
Superoxydgemenge, so tritt sofort eine lebhafte Sauerstoff- 
gasentwicklung ein, das Baryumsuperoxyd wird zu Baryt 
(welcher sich im Wasser löst) und das Silbersuperoxyd zu 
metallischem Silber reducirt. Eben so lebhaft katalysiren 
sich gegenseitig, bei Anwesenheit von Wasser, das Baryum- 
superoxyd und Silberoxyd, und der Kürze wegen will ich 
hier ganz im Allgemeinen bemerken, dafs alle die Oxyde, 
Superoxyde und Säuren, welche das Wasserstoffsuperox yd 
zerlegen und dabei selbst entweder all ihren Sauerstoff oder 
nur einen Theil desselben verlieren, unter Beiseyn des Was- 
sers auch ganz ähnlich gegen das Baryumsuperoxyd sich 
verhalten; sie wirken indessen, wie sich diefs des festen 
Zustandes von BaO, halber zum Voraus erwarten läfst, 
nicht so rasch und energisch katalysirend auf das Letztere 
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als auf das flüssige Wasserstoffsuperoxyd ein. Silberoxyd 
und Silbersuperoxyd katalysiren BaO, lebhafter, als diefs 
das Bleisuperoxyd thut, und dieses wirkt etwas lebhafter 
als das Mangansuperoxyd. 

Es ist oben der Thatsache erwähnt worden, dafs das 


Wasserstoffsuperoxyd (HO + ©) den freien ozonisirten 


Sauerstoff (0) in gewöhnlichen (O) überführe, und umge- 
kehrt dieser ozonisirte Sauerstoff auch den activen Sauer- 
stoff des Wasserstoffsuperoxydes in unthätigen verwandle 
und dadurch in Freiheit setze. Das ganz gleiche Verhalten 


gegen einander zeigen auch das Baryumsuperoxyd (BaO +6) 
und der freie ozonisirte Sauerstoff. Schüttelt man möglichst 
stark ozonisirte Luft mit Baryumsuperoxyd, das in verhält- 
nifsmäfsig viel Wasser zertheilt ist, lebhaft zusammen, so 
verschwindet beinahe augenblicklich auch die letzte Spur 
des vorhandenen ozonisirten Sauerstoffs, wie man sich hie- 
von leicht mittelst feuchten Jodkaliumstärkepapiers überzeu- 
gen kann. Behandelt man eine gegebene Menge von BaO, 
wit hinreichend viel ozonisirtem Sauerstoff, so wird das 
Superoxyd zu Baryt reducirt, aus welchen Thatsachen er- 
hellt, dafs der freie ozonisirte Sauerstoff mit dem gebunde- 
nen activen Sauerstoff des Baryumsuperoxydes sich gerade 
so zu gewöhnlichem Sauerstoff ausgleicht, wie er es mit 
dem thätigen Sauerstoff des Wasserstoffsuperoxydes thut. 

Sind die das Baryumsuperoxyd katalysirenden Ozonide 
in Säuren gelöst, oder wird ein Gemeng von BaO, und 
einem Ozonid, welches mittelst Wasserstoffsuperoxydes oder 
Erhitzung zur Salzbasis oder zu Metall reducirt werden 
kann, mit einer Säure übergossen, so findet die gegenseitige 
Katalyse von BaO, und seinem gegensätzlichen Oxyd un- 
gleich rascher und vollständiger statt, als diels bei bloiser 
Anwesenheit von Wasser geschieht, wie aus nachstehenden 
Angaben erhellen wird. 

Führt man in die tiefbraune Lösung des Mangansuper- 
oxydes in Essigsäure fein gepülvertes Baryumsuperoxyd ein, 
so entfärbt sich sofort die Flüssigkeit unter Bildung essig- 
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sauren Barytes und Manganoxydules und der lebhaftesten 
Entwickelung von Sauerstoffgas. 

Eben so verhält sich das Baryumsuperoxyd gegen die 
oj braune Lösung des Silbersuperoxydes in kalter Salpeter- 
_ säure, oder gegen das in Essigsäure gelöste Bleisuperoxyd: 
a es entsteht im ersten Falle (wenn nicht zu viel BaO, an- 

gewendet) Baryt- und Silberoxydnitrat und im zweiten 

E Falle Baryt- und Bleioxydacetat, natürlich unter lebhafter 

Entbindung von Sauerstoffgas. 


Behandelt man eine etwas verdünnte Lösung reinen sal- 
petersauren Silberoxydes mit Baryumsuperoxyd, so setzt 
7 sich das Ganze ziemlich rasch in Barytnitrat, metallisches 


Silber und gewöhnlichen Sauerstoff um. Giefst man auf 
aif ein inniges Gemeng von Barvumsuperoxyd und Bleisuper 
oxyd oder yi Essigsäure oder verdünnte 

=. Salpetersäure, so tritt eine stürmische Entwickelung von 

: a4 Sauerstoffgas ein, und es bilden sich die Acetate oder Ni- 
u “a trate des Barytes, Bleioxydes oder Manganoxydules. Trägt 
man in ein Gemisch von verdünnter Salpetersäure und einer 

Lösung der Uebermangansäure oder des übermangansauren 

Kalis fein gepulvertes Baryumsuperoxyd ein, so entfärbt sich 

rd die blaurothe Flüssigkeit augenblicklich unter Bildung von 

Baryt- und Manganoxydulnitrat unter lebhaftester Entbin- 

dung von Sauerstoffgas. 

Führt man in salpetersäurehaltige Chromsäurelösung Ba- 

_ ryumsuperoxyd ein, so setzt sich das Ganze rasch in salpe- 

tersauren Baryt, salpetersaures Chromoxyd und gewöhnli- 
chen Sauerstoff um, welcher selbstverständlich frei wird. 

Fügt man zu dem Gemische eines gelösten Eisenoxyd- 

salzes (z. B. des Nitrates) und Kaliumeisencyanides gepül- 

vertes Baryumsuperoxyd, so wird unter lebhafter Entwicke- 
lung von gewöhnlichem Sauerstoffgas Berlinerblau gefällt. 

Aus diesen Thatsachen erhellt, dafs das Baryumsuper- 

oxyd ähnlich oder vielmehr gleich dem Wasserstoffsuper- 

oxyd zu den Superoxyden der ersten Gruppe oder zu den 

Ozoniden im Allgemeinen sich verhält. Man könnte frei 

lich auch annehmen, dafs in allen den vorhin angeführten 
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Fällen sich erst Wasserstoffsuperoxyd bilde und es das 
Letztere sey, welches die vorhin beschriebenen katalytischen 
Wirkungen hervorbringe. Indessen kommt, wie mir scheint 
die Sache auf das Gleiche heraus, denn es ist doch immer 
der im Baryumsuperoxyd entbaltene active Sauerstoff, wel- 
cher die besagten Wirkungen verursacht, und es kann des- 
halb auch völlig gleichgültig seyn, ob man diesen Sauer- 
stoff erst vorher noch an das Wasser treten oder unmit- 
telbar vom Baryumsuperoxyd aus wirken läfst. 

Das bisher Gesagte möchte ich jedoch nicht so verstan- 


o 
den wissen, als ob ich annähme, dafs das ® der Antozo- 


o 
nide zu dem © der Ozonide einen absoluten Gegensatz 


0 
bilde, oder dafs zwischen dem ® der verschiedenen Ozonide 


und dem © der verschiedenen Ozonide gar kein Unter- 
schied bestehe. Es giebt Thatsachen, welche vermuthen 
lassen, dafs alle Zustandsunterschiede des Sauerstoffs nur 
relative seyen, was, wie man leicht begreift, die Méglich- 


0 
keit einschlöfse, dafs unter gegebenen Umständen z. B. ® 


in 6) sich überführen lielse und noch andere Zustandswand- 
lungen des Sauerstoffs zu bewerkstelligen waren. Ich werde 
übrigens diesen theoretisch gar nicht unwichtigen Gegen- 
stand in einer eigenen Arbeit behandeln, fiir welche bereits 
thatsächliche Materialien vorliegen. 

Noch mufs schliefslich einiger Thatsachen umständliche 
Erwähnung geschehen, die eigentlich schon früher hätten 
besprochen werden sollen, welche ich aber absichtlich ge- 
sondert hervorheben wollte, weil ich der Meinung bin, dafs 
dieselben auch ganz besonders zu Gunsten der Annahme 
sprechen, dafs der in beiden Superoxydgruppen vorhandene 
active Sauerstoff in zwei einander polar entgegengesetzten 
Zuständen existire. 

Wenn erfahrungsgemäls die Salzsäure mit den Super- 
oxyden der ersten Gruppe nur Muriumsuperoxyd (Chlor), 
mit den Superoxyden der zweiten Gruppe nur Wasser- 
stoffsuperoxyd zu erzeugen vermag und dieser Reactions- 
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unterschied wirklich in der von mir weiter oben bezeich- - 
neten Ursache begründet liegt, so sollte aus einem innigen 
Gemeng zweier gegensätzlicher Superoxyde durch Salzsäure 
weder Chlor entbunden, noch Wasserstoffsuperoxyd gebil- 
det, sondern der in beiden Superoxyden enthaltene active 
Sauerstoff als unthätiger in Freiheit gesetzt werden. Dem 
ist nun wirklich auch so; denn übergiefst man ein möglichst 
inniges, aus fünf Theilen Baryumsuperoxydes und zwei Thei- 
len Mangansuperoxydes bestehendes Gemeng mit etwas ver- 
dünnter Salzsäure, so setzt sich das Ganze sehr rasch in 
salzsauren Baryt, salsaures Manganoxydul und frei werden- 
den gewöhnlichen Sauerstoff um, welchem auch keine Spur 
von Chlor beigemengt ist. 

Dieses so auffallende Ergebnifs erklärt sich vollkommen, 
wenn meiner Annahme gemäfs das Baryumsuperoxyd = BaO 


+ 6, das Mangansuperoxyd = MnO + 0, das Chlor = MuO 


+0, das Wassersuperoxyd = HO+© und die Salzsäure 
= Mu0O0+ HO ist. Indem BaO und MnO mit MuO zu 
salzsaurem Baryt und Manganoxydul sich verbinden, gleicht 


sich das © des einen Superoxydes mit dem © des andern 
Superoxydes zu O aus, und da dieses O als solches we- 
der mit HO zu Wasserstoffsuperoxyd, noch mit MuO zu 
Muriumsuperoxyd sich chemisch zu vergesellschaften fähig 
ist, so kann unter den erwähnten Umständen auch keines 
dieser Superoxyde gebildet werden und mufs deshalb der 
indifferenzirte Sauerstoff aus seinen Verbindungen sich ab- 
trennen. 

Hieraus ersieht man, dafs auf ein Gemeng gegensätzli- 
cher Superoxyde die Salzsäure gerade so wie die Essig- 
säure, Schwefelsäure, Salpetersäure u. s. w. einwirkt. Jene 
begünstiget wie diese die gegenseitige Katalyse beider Su- 
peroxyde, weil dieselbe mit den aus den Letzteren entste- 
henden Salzbasen sich gerne zu löslichen Muriaten ver- 
einiget. 

Ganz so wie die Salzsäure verhält sich die ihr so ana- 
loge und verdünnte Bromwasserstoffsäure, welche mit dem 
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vorhin erwähnten Superoxydgemeng Bronberyum und Brom- 
mangan bildet unter stürmischer Entbindung gewöhnlichen 
Sauerstoffgases, dem ebenfalls keine Spur freien Bromes 
beigemengt ist. 

Was die wässerige Jodwasserstoffsäure betrifft, so wirkt 
sie zwar den beiden vorhin erwähnten Säuren ähnlich auf 
das besagte Superoxydgemeng ein, d. h. setzt sich mit dem- 
selben unter Sauerstoffgasentwickelung in Jodbaryum und 
Jodmangan um; es kommen jedoch hierbei merkliche Spu- 
ren freien Jodes zum Vorschein, wie diefs schon die Fär- 
bung der Flüssigkeit zeigt und mittelst des Stärkekleisters 
aufser Zweifel gestellt wird. 

Sind, wie ich dafür halte, das Brom, Jod und Chlor 


Ozonide, d. h. sauerstoffhaltige Verbindungen, welche 1) 
enthalten, so sollten sie auch auf das Wasserstoffsuperoxyd, 
wie überhaupt auf die Superoxyde der zweiten Gruppe 
(Antozonide) einen katalisirenden Einflufs ausüben, ähnlich 
demjenigen, welchen z. B. das Bleisuperoxyd gegen HO, 
äufsert. Da ich das Verhalten der drei genannten Salzbild- 
ner zum Wasserstoffsuperoxyd und zu den Antozoniden 
überhaupt in einer besondern Arbeit zu behandeln gedenke, 
so will ihr hier vorläufig nur eines Ergebnisses meiner bis- 
herigen Untersuchungen über diesen Gegenstand erwähnen, 
welches nach meinem Dafürhalten in einer nahen Beziehung 
zu der vorliegenden Frage steht. 

Brom und Wasserstoffsuperoxyd. Läfst man in Was- 
serstoffsuperoxyd ein Trépfchen reinen Bromes fallen, so 
bedeckt sich dasselbe mit einer Gasblase, welche bald so 
grofs wird, dafs sie sich vom Brom ablöst und in der Flü- 
sigkeit aufsteigt; es folgt schnell eine zweite, dritte u. s. w. 
Blase nach, und dieses am Brome sich entbindende Gas ist 
nichts Anderes als gewöhnlicher Sauerstoff. Schüttelt man 
den Bromtropfen sofort mit dem Wasserstoffsuperoxyd zu- 
sammen, so tritt eine stürmische Sauerstoffgasentwickelung 
ein, gerade so, als ob man Blei- oder | Mangansuperoxyd 
Fs in Berührung gesetzt hätte. Das Brom bleibt je 


287 

n 
e 
e 
n 
st 
i- 
n 
l- 
r 
1, 
) 
) 
e 
u 
it 
u 
8 
Ss 
r 
B 
i- 
e 
- 
3 


288 


doch nicht als solches in der Flüssigkeit gelöst, wie diefs 
nach obigen Angaben z. B. die mit Wasserstoffsuperoxyd 
vermischte Chromsäure thut, welche zwar HO, katalysirt, 
nicht aber selbst katalysirt wird. 

Hat man zu einer gegebenen Menge Broms hinreichend 
viel Wasserstoffsuperoxyd gefügt, so wird eine farblose, 
sauerschmeckende, das Lakmuspapier stark röthende Flüs- 
sigkeit erhalten, welche nicht mehr nach Brom riecht und 
die, mit etwas Chlorwasser versetzt, sich augenblicklich 
braungelb färbt in Folge frei gewordenen Broms. 

Stellt man den Versuch so an, dafs Wasserstoffsuper- 
oxyd in hinreichender Menge mit einer concentrirten wäs- 
serigen Bromlösung vermischt wird, so treten selbstverständ- 
lich die Gleichungen ein: augenblickliche Entfärbung des 
Bromwassers, Verschwinden des Bromgeruches, Sauerwer- 
den der Flüssigkeit, Entbindung gewöhnlichen Sauerstoff- 
gases und Wiedergelbwerden der farblosen Flüssigkeit bei 
Zusatz von Chlorwasser. 

Aus diesen Thatsachen erhellt, dafs bei der Einwirkung 
des Broms auf Wasserstoffsuperoxyd dasjenige entsteht, was 
die Chemiker Bromwasserstoffsäure nennen, ein Ergebnifs, 
das merkwürdig und unerwartet genug ist, und welches die 
heutige Theorie wohl nicht anders als durch die an und 
für sich sehr unwahrscheinliche Annahme erklären kann, 
dafs das Brom dem Wasserstoffsuperoxyd den Wasserstoff 
entziehe und dadurch den mit diesem Elemente verbunde- 
nen Sauerstoff in Freiheit setze. 

Bei meinen Ansichten über die chemische Natur des 
Broms mufs ich natürlich die eben erwähnten Ersrbeinun- 
gen anders deuten: ich leite den entbundenen Sauerstoff 


theils vom Wasserstoffsuperoxyd (HO +), theils vom 


Bromiumsuperoxyd (Brom = BrO + 0) her und iiberlasse 
es dem Ermessen unbefangener Chemiker, zu entscheiden, 
auf welcher Seite das gröfsere Gewicht der Analogie liege. 

Da bekanntlich alle die durch das Brom, Jod und Chlor 
hervorgebrachten Oxydationswirkungen, wie überhaupt alle 
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auf diese drei Stoffe sich beziehenden Erscheinungen eben — 
so genügend nach der Berthollet’schen als Dav y’schen 
Hypothese sich erklären lassen, so sind es bis jetzt nur 
Gründe der Analogie, welche den Chemiker bestimmen 
können, die eine Ansicht für wahrscheinlicher als die an- 
dere zu halten. Was mich betrifft, so ist es unnöthig zu 
wiederholen, dafs ich der ältern Theorie den Vorzug gebe, 
trotz des etwas mifslichen und bedenklichen Umstandes, 
dafs die übrige chemische Welt seit einem halben Jahr- 
hundert das Gegentheil thut und Denjenigen mitleidig be- 
lächelt, welcher an der Richtigkeit der englischen Lehre 
auch nur im Mindesten zu zweifeln wagt, 


B 


VL Ueber die Lésungen der Manganoxydsalze; 


con Heinr. Rose. 


Das Manganoxyd ist eine so schwache Base, dafs es aus 
vielen seiner salzartigen Verbindungen, namentlich aus dem 
schwefelsauren Manganoxyd und aus der Lösung des Man- 
ganchlorids durch die geringsten Mengen von Wasser als 
Hydrat ausgeschieden wird, und dafs es daher nicht gut 
möglich ist, viele Manganoxydsalze in Lösungen zu erhalten. 
Es gelingt diefs nicht, selbst wenn man diese Salze mit ei- 
nem Ueberschufs von Säure behandelt. 
Carius, dem wir die Darstellung eines reinen schwe- 
felsauren Manganoxyds verdanken '), hat gezeigt, dafs sich 
dasselbe nur dann in überschüssiger Schwefelsäure löst, 
wenn es zugleich Manganoxydul enthält. Es bildet dann 
eine purpurrothe Lösung. 
In der Lösung dieses Doppelsalzes wird das Mangan- 
oxyd, wegen der Gegenwart der grofsen Menge der freien 
Säure erst durch eine gröfsere Menge von Wasser, aber 
1) Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 98, S. 53. _ 
Poggendorff’s Annal. Bd. CV. 19 7 
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vollständig gefällt. In der von Manganoxydhydrat getrenn 
ten Flüssigkeit findet man immer die Gegenwart von Man- 
ganoxydul. 

Die Lösungen des Manganoxyds in Sauerstoffsäuren ha- 
ben hinsichtlich ihrer Farbe eine solche Aehnlichkeit mit 
der einer Lösung des übermangansauren Kalis, dafs sie oft 
für Lösungen von Uebermangansäure gehalten worden sind, 
und zwar für eine Modification der Uebermangansäure, die 
sich durch ihre gröfsere Beständigkeit von der Ueberman- 
gansäure des gewöhnlichen übermangansauren Kalis unter- 
scheidet '). 

Am merkwürdigsten verhält sich die Lösung des phos- 
phorsauren Manganoxyds. 

Erhitzt man Manganoxyd, Manganoxyd-Oxydul, Man- 
gansuperoxyd, mangansaure oder übermangansaure Salze 
mit syrupartiger Phosphorsäure, so lösen sie sich in der- 
selben auf. Hat man so lange erhitzt, bis die Säure 
anfängt sich schwach zu verflüchtigen, so hat die Masse 
heifs eine schöne tief blaue Farbe, dem Blau, das Kobalt- 
oxyd den Flüssen mittheilt, ähnlich. Beim Erkalten wird 
die Farbe schön purpurfarben ; mit Wasser giebt sie eine 
Lösung von derselben Farbe, vollkommen ähnlich einer 
Lösung des übermangansauren Kalis. Sie enthält aber Man- 
ganoxyd, das durch die Phosphorsäure gegen die Fällung 
durch Wasser geschützt wird, durch sie eine grofse Bestän- 
digkeit erhält, selbst durch langes Kochen nicht zersetz' 
wird und überhaupt ein verändertes Verhalten gegen Rea- 
gentien zeigt, wie im Allgemeinen die Phosphorsäure in die- 
ser Hinsicht wie Weinsteinsäure und andere organische 
Säuren auf viele Metalloxyde wirkt. Kalihydrat bringt in 
der Lösung einen braunen Niederschlag hervor; die über 
demselben stehende Flüssigkeit ist farblos. Fügt man zu der 
Lösung eine bei gewöhnlicher Temperatur bereitete Lösung 
von Chromoxyd in einem Ueberschufs von Kalihydrat, so 
wird durch diese braunes Manganoxyd gefällt; die filtrirte 


1) Berzelius, Lehrbuch der Chem, Ste Auflage Bd. 2, S. 768. Dessen 
Jahresbericht, 26ster Jahrg. 1847, S, 276. 
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Flüssigkeit ist farblos, nicht gelb gefärbt, und enthält keine 
Spur von chromsaurem Kali; sie konnte deshalb keine Ueber- 
mangansäure enthalten. Ammoniak erzeugt in der Lösung 
keinen Niederschlag, sondern nur eine tief dunkelbraune 
Färbung, die auch nach Verdünnung mit vielem Wasser klar 
bleibt. In dieser Lösung bringt Schwefelammonium keine 
Fällung von Schwefelmangan hervor. Eine Lösung von koh- 
lensaurem Natron giebt einen hellbraunen Niederschlag; die 
darüber stehende Flüssigkeit bleibt aber braun gefärbt. 
Durch Schwefelammonium wird nach längerer Zeit Schwe- 
felmangan darin erzeugt. Fügt man nach der Sättigung der 
rothen Flüssigkeit mit kohlensaurem Natron eine Lösung 
von Cyankalium hinzu, so erhält man eine klare braune 
Lösung, in welcher durch Schwefelammonium kein Schwe- 
felmangan entsteht. 

Durch Oxalsäure wird die rothe Lösung sogleich braun, 
und nach längerer Zeit ganz farblos. Fügt man Chlorwas- 
serstoffsäure zu der etwas concentrirten rothen Lösung, so 
wird dieselbe dunkelbraun, und erhält die Farbe des Man- 
gauchlorids. Verdünnt man aber mit Wasser, so wird die 
Lösung wiederum purpurfarben. Durch die Einwirkung 
der Chlorwasserstoffsäure wird die Lösung nicht entfärbt; 
auch nach längerem Erhitzen wird die Farbe der Lösung 
nur etwas heller. Selbst wenn dann Alkohol hinzugefügt 
wird, ist ein längeres Erhitzen und Zeit erforderlich, um 
eine Entfärbung hervorzubringen. Die Gegenwart der Phos- 
phorsäure verhindert also lange die Desoxydation des Man- 
ganoxyds durch Chlorwasserstoffsäure. Schnell aber findet 
eine Entfärbung statt, wenn man zu der rothen Lösung 
Chlorwasserstoffsäure und etwas Zucker gesetzt hat und 
dann erwärmt wird. 

Salpetersäure, welche eine auch nur kleine Menge von 
salpetrichter Säure enthält, entfärbt die rothe Lösung so- 
gleich. 

Durch koblensaure Baryterde wird schon bei gewöhn- 
licher Temperatur die rothe Lösung sogleich entfärbt, und 
rothes phosphorsaures Manganoxyd gefällt. Die filtrirte 
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Lösung enthält keine fixen Bestandtheile. Die rothe Fäl- 


Jung löst sich mit purpurrother Farbe in Säuren auf, und 


zeigt nach Abscheidung der Baryterde vermittelst Schwe- 
felsäure die ursprünglichen Eigenschaften. 


Kaliumeisencyanür bewirkt in der rothen Lösung einen 


al grünlichen, und Kaliumeisencyanid einen braunen Nieder- 


schlag wie in einer Manganchloridlösung. 

So täuschend ähnlich die Lösung des phosphorsauren 
Manganoxyds hinsichtlich der Farbe der des übermangan- 
sauren Kalis ist, so findet ein geringer Unterschied statt, 
wenn man beide beim Lampenlicht betrachtet oder, mit sehr 
vielem Wasser verdünnt, sie beim Lampen- oder beim 


_ Tageslicht untersucht. Das übermangansaure Kali behält 


in beiden Fällen seine Purpurfarbe; die Lösung des phos- 
phorsauren Manganoxyds hingegen verliert den Stich ins 


Violette, und wird mehr rein roth. 


Wird die Lösung des Manganoxyds in syrupartiger 
Phosphorsäure stärker erhitzt, so wird sie entfärbt, und 
enthält Manganoxydul. Bei gröfseren Mengen von aufge- 


- löstem Manganoxyd ist dazu ein langes Schmelzen erfor- 


 derlich; schneller aber wird die Entfärbung bewirkt, wenn 
man im Platingefäfs den Syrup bei so starkem Rothglühen 


En: erhitzt, dafs er kocht. — Bringt man in die farblose Masse 


etwas Salpeter oder chlorsaures Kali, und erhitzt gelinde 


das Ganze, so wird sie wieder blau und nach dem Erkal- 


ten purpurfarben. 


Schmelzt man Manganoxydul oder ein Manganoxydul- 
salz mit syrupartiger Phosphorsäure, so erhält man eine 
farblose klare Masse, die sich vollständig in Wasser löst. 


Die geringsten Mengen von Manganoxyd in Oxydul oder 


von einer anderen höheren Oxydationsstufe des Mangan; 
färben dieselben purpurroth. 
In der farblosen Lösung bringt Kalihydrat anfangs keine 


Veränderung hervor; nach und nach bräunt sich aber die 


Flüssigkeit von der Oberfläche aus, und es setzt sich end- 
lich ein brauner Niederschlag von Manganoxydhydrat ab. 
Schneller geschieht diefs durchs Erhitzen. Ammoniak läfst 
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die Lösung ganz unverändert; auch nach langer Zeit findet 
keine Bildung von Manganoxydhydrat statt. Wird sie er- 
hitzt, so erzeugt sich in ihr eine weilse Fällung von me- 
taphosphorsaurem Manganoxydul, die sich in vielem Was- 
ser nicht löst. Durch Schwefelammonium wird in der am- 
woniakalischen Lösung keine Fällung von Schwefelmangan 
erzeugt; auch salpetersaures Silberoxyd bringt darin nicht 
einen schwarzen Niederschlag von Manganoxyd-Silberoxy- 
dul hervor. Kaliumeisencyaniir und Kaliumeisencyanid ver- 
halten sich gegen die Lösung wie gegen andere Mangan- 
oxydullösungen. Kohlensaure Baryterde fällt aus der Lö- 
sung bei gewöhnlicher Temperatur das metaphosphorsaure 
Manganoxydul vollständig. Wird das Gefällte in Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst, und die gelöste Baryterde durch 
Schwefelsäure entfernt, so wird in der Lösung durch Kali- 
hydrat eine Fällung erzeugt, die sich sehr bald bräunt; 
Ammoniak fällt schon bei gewöhnlicher Temperatur einen 
weilsen Niederschlag, den aber Schwefelammonium nicht 
in Schwefelmangan verwandelt. 

Hat man Manganoxydul in syrupartiger Phosphorsäure 
durchs Erhitzen gelöst, so wird die farblose Masse purpur- 
farben, wenn man sie längere Zeit beim Zutritt der Luft 
erhitzt, aber nur in einem schwachen Grade, so dafs sie 
nicht anfängt sich zu verflüchtigen, Sie kann aber auf 
diese Weise nur eine schwache und helle Purpurfarbe an- 
nehmen. Es zeigen sich also hier ähnliche Erscheinungen, 
wie beim Auflösen manganhaltiger Körper in Phosphorsalz 
vermittelst der Löthrohrflamme. In der äufsern Flamme ist 
die Perle amethystfarben aber nicht stark, wenigstens lange 
nicht so stark wie im Boraxglase; in der innern Flamme 
wird sie aber farblos, und dieser Erfolg wird weniger durch 
die reducirenden Gasarten des Löthrohrs hervorgebracht, 
als durch die blofse Einwirkung der hohen Temperatur 
beim Ausschlufs der Luft. 

Die Lösung des Manganchlorids theilt nicht die Pur- 
purfarbe der Lösungen der Sauerstoffsalze des Oxyds. Sie 
sieht bekanntlich dunkelschwarzbraun aus. Gegen Reagen- 
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tien verhält sich übrigens die Lösung des Chlorids und die 
des schwefelsauren Manganoxyds (das Oxydul enthält) ziem- 
lich ähnlich. Aus beiden wird durch Wasser das Mangan- 
oxyd als Hydrat gefällt. In der schwarzbraunen Lösung 
des Chlorids ist immer auch etwas Chlorür enthalten. Fügt 
man zu einer etwas concentrirten Manganchloridlösung sy- 
rupartige Phosphorsäure, so erfolgt keine Veränderung. 
Verdünnt man aber das Ganze mit Wasser, so erhält man 
eine purpurrothe Lösung. 

Walter Crum hat eine Methode angegeben, um die 
kleinsten Mengen von Manganoxydul in einer Lösung zu 
erkennen '). Sie besteht darin, dafs man braunes Bleisu- 
peroxyd mit verdünnter Salpetersäure erhitzt, und dann 
eine kleine Menge von der Lösung hinzusetzt. Die Flüs- 
sigkeit nimmt bei Gegenwart von Manganoxydul eine in- 
tensiv purpurrothe Farbe an, die sehr leicht zu erkennen 
ist, wenn der Ueberschufs des Superoxyds sich zu Boden 
gesetzt hat. Diese Probe ist in der That von einer über- 
raschenden Empfindlichkeit, und gewifs die empfindlichste 
auf Mangan auf nassem Wege. Die Purpurfarbe der Lö- 
sung rührt aber nicht von Uebermangansäure, sondern von 
Manganoxyd her. 

Ebenso wird nach manchen Methoden, die zur Dar- 
stellung von Uebermangansäure gegeben worden sind, nur 
eine Lösung von Manganoxyd erhalten. 

der Chem. und Pharm. Bd 55, S. 219. Br 

L. Gmelin’s Handbuch, 4. Aufl, Bd. 25, S. Be, 
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VII. Ueber die seitliche Verschiebung des Bildes 
im Mikroskope bei schiefer Beleuchtung; von Prof. 
der pathologischen Anatomie Heschl in Krakau. 


In vierten Hefte dieser Ann. vom laufenden Jahre 5.654 
macht Hr. Zeis in Jena auf eine nicht uninteressante Er- 
scheinung aufmerksam. Wenn man nämlich bei sogenann- 
ter schiefer Beleuchtung ein Mikroskop auf ein Object ein- 
stellt, so scheint sein Bild, vom Hervordämmern bis zur 
völligen Klarheit und von da bis zum Wiederverschwinden, 
eine seitliche Bewegung durch das Gesichtsfeld zu machen, 
während es bei gerade von unten auffallendem Lichte ein- 
fach auftaucht, deutlich wird und wieder vergeht. Diese 
Seitenbewegung erfolgt in der Art, dafs, wenn man das 
Objectiv vom Object entfernt, d. i. aufwärts schraubt, das 
Bild sich nach jener Seite verrückt, auf welcher der Spie- 
gel steht. Nähert man das Objectiv dem Object, (schraubt 
man abwärts), so weicht das Bild nach der dem Spiegel 
entgegengesetzten Seite ab. 

Diese Verschiebung ist eine stärkere bei stärkerer Ver- 
stellung des Spiegels; bei ungefähr 20° Abweichung des 
Spiegels beträgt der Weg, den das Object (ein Coconfaden 
oder ähnliches) zurücklegt, während es im Mikroskop sicht- 
bar ist, 0,0012 bis 0,0010 par. Zoll, bei 40° Spiegel- Ab- 
weichung 0,0025 bis 0,0027 par. Zoll. Da beim Auf- und 
Abschrauben der Mikroskopröhre sich aber die Lage des 
Bildes in dieser ändert, so mufs nothwendig die Seitenbe- 
wegung des Bildes mit dieser Lage des Bildes im Zusam- 
menhang stehen. 

Bevor ich weiter gehe mufs ich noch einer Angabe des 
Hrn. Zeis a. a. O. gedenken. Er sagt nämlich: da das 
Mikroskop die Gegenstände verkehrt zeige, so erfolge die 
angedeutete Bewegung in entgegengesetztem Sinne, als oben 
angeführt wurde. Aber die Umkehrung des Bildes erfolgt 
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: 7 durch das Objectiv, wahrend das Ocular den Gegenstand 

aufrecht giebt; hier handelt es sich aber nicht um eine Ei- 

_ genschaft des Gegenstandes, sondern um eine des Bildes; 

die Bewegungen des Bildes bei unverriicktem Object wer- 

den daher aufreht gesehen, und geschehen in dem Sinne, 

_ wie man sie wahrnimmt. Das Bild entfernt sich daher 

beim Abwärtsschrauben nach der dem verstellten Spiegel 

entgegengesetzten Seite. Man kann sich auch mittelst eines 

Mikroskops, das ein aufrechtes Bild giebt, sehr leicht von 

der Wahrheit des Gesagten überzeugen, da nämlich in die- 

sem das Ocular das vom Objectiv verkehrt entworfene Bild 

wieder umkehrt, so mufs die Bewegung des Bildes in die- 

sem die entgegengesetzte, d. h. die von Zeis angegebene 
seyn, was sich auch in der That so verhält. 

Bei gerader Beleuchtung sind aber die Lagen des Bil- 
des die folgenden: 

Sey in Fig. 14 Taf. III A die Mikroskopröhre, O das Ob- 
jectiv, BB das Object, S der Spiegel, C das Ocular, so 
liegt das von O entworfene Bild des Objectes in B’B', sein 
Mittelpunkt B" in der optischen Axe des Instrumentes, in 
der Linie SOC. Schraubt man O nach oben, so geht BB’ 
nach DD, wobei sich seine Lage gegen das (einmal festge- 
stellte) Ocular und das damit verbundene Collectiv L so än- 
dert, dafs es unter dieses zu liegen kommt und somit end- 
lich verschwindet; erst durch Tieferstellen des Oculars (Ver- 
kürzung der Röhre) wird es wieder deutlich. 

Schraubt man dagegen nach unten, so geht B’B’ nach 
EE; es hebt sich und nähert sich dem Oculare, wird da- 
durch undeutlich und kann erst durch Ausziehen der Röhre 
wieder deutlich gemacht werden. Man sieht, dafs das Bild 
in dieser eine Bewegung macht, welche jener der Röhre 
gerade entgegengesetzt ist; es hebt sich, wenn man diese 
senkt, und umgekehrt. Da bei gerader Beleuchtung die ein- 
ander entsprechenden Punkte der bei verschiedenen Objectiv- 
distanzen entworfenen Bilder genau übereinander liegen, also 
D B" E in der Axe des Mikroskops, so kann man diese 
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verticale Bewegung des Bildes, während man durch das Ocu- 
lar sieht, nicht unmittelbar bemerken; ihr einziges Zeichen 
ist das Deutlich- und Undeutlichwerden des Bildes. Nimmt 
man aber während des Einstellens eine Seitenbewegung des 
Bildes gewahr, so kann sie, dem Gesagten nach, nur dadurch 
hervorgebracht werden, dafs sich die den einzelnen Objectiv- 
distanzen entsprechenden Bilder nicht vertical decken, son- 
dern einzeln betrachtet um so mehr excentrisch lagern, je 
tiefer der Stand des Objectivs, (je höher das Bild) ist. Bei 
schiefer Beleuchtung Fig. 15 Taf. 111 kommen die Bilder DD'D, 
B'B' B’, EEE und alle dazwischen liegenden so zu liegen, 
dafs ihre Centra seitlich von OC liegen; und es ist klar, 
dafs diese Stellung der Bilder dadurch bemerklich wird, 
dafs sie während des Einstellens successive von unten nach 
oben, oder von oben nach unten gehen, je nachdem man 
abwärts oder aufwärts schraubt. In jedem Fall legen sie 
den Weg D‘E' zurück, der bei Betrachtung von oben aber 

in eine Ebene gesehen wird, und somit unsere seitliche 
Verschiebung darstellt. 

Dafs D'B’ E’ wirklich auf derselben und zwar der dem 
Spiegel entgegengesetzten Seite von OC liegt, kann dem 
Gesagten zufolge auch keinem Zweifel unterliegen, und 
kann auch durch ein einfaches Experiment gezeigt werden. 
Man benutze als Object einen » Coconfaden «, oder ein Glas- 
mikrometer, lege in das Ocular ein Fadenkreuz oder Mi- 
krometer und bringe beides bei gerader Beleuchtung in die 
zum Messen eines Objectes erforderliche Stellung. Dann 
schiebe man, ohne sonst am Instrumente etwas zu rühren, 
den Spiegel zur Seite, und es wird sogleich das Bild des 
Objectes auf die entgegengesetzte Seite abweichen. 

Der Grund des von Hrn. Zeis näher gewürdigten Phä- 
nomens besteht somit darin, dafs das von dem seitlich ge- 
stellten Spiegel kommende Licht das Object schief durch- 
dringt und somit schief auf das Objectiv fällt, also dem 
entsprechend auch ein excentrisch liegendes Bild in der Mi- 
kroskopröhre erzeugt, das in seinen verschiedenen Höhen 
verschieden aber entsprechend abweicht, und dessen Excen- 


tricitét beim Einstellen des Mikroskops als horizontale Ver- 
schiebung erscheint. 
Krakau am 6. August 1858. 


VIII. Ueber eine optische Inversion bei Betrachtung 
verkehrter, durch optische Vorrichtung entworfener, 
physischer Bilder: con H. Schröder. 


In Jahre 1744 theilte Dr. Ph. Fr. Gmelin in 
Würtemberg der Londoner königl. Gesellschaft einige son- 
derbare Illusionen mit, welche er bei Betrachtung verschie- 
dener Körper durch Teleskope und durch zusammengesetzte 
Mikroskope beobachtet hatte, indem sich häufig die Erha- 
benheiten der Körper in Vertiefungen, und die Vertiefun- 
gen in Erhabenheiten verwandelten. In anderen Fällen ge- 
schah diefs auch nicht. In den Philos. Trans. von 1745 
hat Gmelin über diesen Gegenstand eine Abhandlung ver- 
öffentlich. Er bemühte sich ohne Erfolg einige feste Be- 
dingungen der Erscheinung aufzusuchen, und hat auch kei- 
nen Versuch gemacht, dieselbe zu erklären. 

2. Im Jahre 1780 beschäftigte sich David Ritten- 
house, Präsident der amerikanischen philosophischen So- 
cietät, mit diesen Täuschungen. Er gab keine genügende 
rklärung, indem er die Erscheinung lediglich auf eine Um- 
kehrung des Schattens durch jene optischen Vorrichtungen 
zurückzuführen suchte. Es ist klar, dafs die blofse Um- 
kehrung des Schattens nicht die Vorstellung einer Inver- 
sion, sondern lediglich die Vorstellung einer verkehrten Be- 
leuchtung hervorrufen mülste. 

3. Sir David Brewster im Edinburgh Journal of 
Science Vol. IX. 1826, schliefst sich der Erklärung von 
Rittenhouse an, und führt sie weiter aus. Da man wisse, 
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von welcher Seite das Licht komme, und den Schatten 
verkehrt sehe, so schliefst der Beobachter sogleich, sagt 
Brewster, dafs, was früher eine Vertiefung war, nun eiue 
Erhabenheit seyn müsse, und umgekehrt. Die factischen Be- 
lege, welche Brewster zur Unterstützung dieser Erklärung 
beibringt, sind irrig, wie ich zeigen werde. Die Erklärung 
selbst ist unzulässig, weil das Bewufstseyn überhaupt nie- 
mals im gesunden Zustande einen Einflufs auf die sinnliche 
Wahrnehmung ausübt, und weil durch eine Reihe von That- 
sachen gezeigt werden kann, dafs bei den fraglichen Täu- 
schungen das Bewufstseyn, von welcher Seite das Licht 
kommt, nicht den mindesten Einflufs übt. 

4. In seinen Beiträgen zur Physiologie des Gesichts- 
sinnes in den Philos. Trans. 1838 Bd. IL, deutsch von Dr. 
Franz in den Ann. Ergänzungsband No. 1, widerlegt Wheat- 
stone in Betreff jener Inversionen Brewster’s Ansicht. 
Ihm scheint die wahre Erklärung darin zu liegen, dafs, wenn 
die Gegenstände nur mit Einem Auge betrachtet wer- 
den, der Urtheilskraft über das Relief ihre zuverlässigste 
Richtschnur fehle, nämlich die Darstellung verschiedener 
Bilder auf der Retina jedes Auges. Die Einbildungskraft 
ersetze nun den Mangel derselben, und wir sähen daher 
das Bild des Objects erhöht, oder vertieft, gerade wie sie 
es uns, durch andere hinzukommende Umstände beeinflufst, 
angebe. Dafs auch dieser Erklärungsversuch Wheatstone’s 
ein ungegründeter ist, geht schon daraus hervor, dafs man 
auch mit Einem Auge ein ausreichend sicheres und richti- 
ges Urtheil über das Relief der Objecte hat, und dafs bei 
monocularem Sehen mit freiem Auge ähnliche Inversionen, 
wie bei Betrachtung verkehrter, durch optische Vorrich- 
tungen entworfener, physischer Bilder nicht stattfinden. 

In dem Repertorium der Physik von Dove, 1844, Bd. 5, 
S. 377, kommt endlich Moser auf den Gegenstand zurück. 
Er erhebt gegründete Bedenken über die Ansichten Wheat- 
stone’s, ohne jedoch selbst eine genügende Erklärung der 
Erscheinung zu versuchen. Er ist der Ansicht, dafs man 
die Erklärung nicht aus Emem Principe ableiten könne; 
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diese Erscheinungen gehörten zum Theile zu denjenigen, 
welche man bei stereometrischen Figuren beobachte, welche 
manchmal ähnliche sonderbare Inversionen erlitten. 

6. Sowohl Brewster, als Wheatstone, und end- 
lich auch Moser bringen übrigens das Erhabensehen hoh- 
ler Matrizen von Köpfen und Figuren mit freiem Auge in 
dieselbe Kategorie, wie das Uingestülptsehen mit Hülfe von 
umkehrenden optischen Vorrichtungen, während diese Täu- 
schungen doch auf ganz verschiedenen Bedingungen beru- 
hen, und nichts mit den Inversionen mit freiem Auge ge- 
mein haben. Von diesen letzteren glaube ich eine voll- 
ständige und genügende Erklärung in diesen Ann. Bd. 87, 
S. 306 u. d. f. in einer Abhandlung unter dem Titel: 
»Ueber eine optische Inversion mit freiem Auge« gegeben 
zu haben. 

7. In allen oben bezeichneten Nachrichten, welche bis- 
her über die fraglichen Umstiilpungen gegeben worden sind, 
finden sich die eigentlichen Bedingungen des Versuches 
selbst so undeutlich bezeichnet, dafs man dieselben erst 
nach mancherlei Proben herausfindet, und diefs ist wohl 
auch die Ursache, weshalb die Erscheinung selbst nur We- 
nigen bekannt ist. 

Die allgemeine Bedingung der Erscheinung ist: dafs das 
von einer Sammellinse, oder von einer wie eine Sam- 
mellinse wirkenden optischen Vorrichtung entworfene phy- 
sische Bild eines Objects entweder direct mit freiem Auge 
oder mit einem nicht umkehrenden Oculare betrachtet werde. 
Sie tritt also unter sonst entsprechenden Umständen ein, 
wenn man einen Gegenstand mit einem umkehrenden zu- 
sammengesetzten Mikroskop oder Fernrohr oder Teleskop 
betrachtet; sie tritt ebenso ein, wenn man das von einer 
einfachen oder zusammengesetzten Lupe, oder von einem 
Hohlspiegel entworfene physiche Bild beschaut. In letzte- 
ren Falle mufs die Lupe um mehr als ihre Brennweite von 
dem Objecte abstehen: andererseits muls das Auge so weit 
von der Lupe entfernt seyn, dafs das von dieser entwor- 
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fene physische Bild zwischen das Auge und die Lupe zu 
liegen kommt. 

Ich werde nun im Folgenden immer nur von einer sol- 
chen Betrachtung eines Objectes durch eine Lupe reden, 
da sich alles für die Lupe Gesagte sehr leicht auf andere 
und zusammengesetzte optische Vorrichtungen, welche ein 
verkehrtes Bild geben, übertragen läfst. Ich werde ferner, 
der Kürze wegen, einfach den Ausdruck wählen: »bei Be- 
trachtung mit der Lupe« oder »mit der Lupe«, indem es 
sich dabei immer von selbst versteht, dafs die oben bezeich- 
neten Bedingungen gemeint seyen. Ich kann mich zugleich 
kürzer fassen, wenn ich die Theorie der Erscheinung vor- 
ausschicke, und dann die Uebereinstimmung der Beobach- 
tung mit derselben nachweise. 

§. Die bei monocularem Sehen dem Auge und dem 
unbewufst thätigen Urtheile gegebenen Hülfsmittel zur 
Schätzung der Entfernung sind bei Betrachtung eines phy- 
sischen Bildes entweder ganz aufgehoben, oder doch so mo- 
dificirt, dafs die gewohnte sichere Orientirung der Vorstel- 
lung damit zugleich gröfstentheils weggenommen ist. Eines 
der allgemeinsten Mittel zur Schätzung der relativen Ent- 
fernung ist die Projection auf den Hintergrund. Dasjenige 
Object ist das nähere, welches sich auf ein Anderes proji- 
cirt. Der Stand jeder optischen Vorrichtung begränzt noth- 
wendig das durch dieselbe sichtbare Bild; es projicirt sich 
auf dasselbe, und darin ist der Grund zu suchen, weshalb, 
entgegen der gewöhnlichen Annahmé, auch das vor einer 
Linse oder einem Hohlspiegel entworfene physische Bild, 
mit Einem Auge betrachtet, doch hinter der Linse oder dem 
Spiegel gesehen wird. Erst vor kürzerer Zeit hat Dove 
(diese Ann. Bd. 85, S. 404) zuerst darauf aufmerksam ge- 
macht, dafs nur bei binocularem Sehen das vor einem Hohl- 
spiegel entworfene Bild wirklich vor demselben gesehen 
wird. 

Ein zweites wesentliches Hülfsmittel ist die Parallaxe 
bei einer kleinen Bewegung des Kopfes und Auges. Es 
verschiebt sich die Projection auf den Hintergrund bei ‘ei- 
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‘nem näheren Objecte viel rascher, als bei einem entfernte- 
ren. Auf dieses Hülfsmittel zur Beurtheilung der relativen 
Entfernung hat meines Wissens zuerst De la Hire aufmerk- 
sam gemacht. 

Indem nun bei Betrachtung eines physischen Bildes die 
Projection des Lupenrandes und des Bildes, und die Ver- 
schiebung dieser Projectionen auf dem Hintergrunde mit 
der Projection des Lupenrandes auf das Bild selbst im Wi- 
derspruch steht, und indem aufserdem die Projectionen und 
ihre Verschiebungen im Bilde selbst gänzlich ungewöhnli- 
che Verhältnisse annehmen, ist das unbewulst thätige Ur- 
theil völlig unsicher gemacht, und irregeleitet. 

9. Ein kaum minder wesentliches Hülfsmittel zur Wahr- 
nehmung der Entfernung mit Einem Auge ist das Verhält- 
nifs der bekannten oder vorgestellten Gröfse zur scheinba- 
ren Gröfse der Objecte; denn die Vorstellung von der 
Gröfse der Objecte ist von ihrer Entfernung innerhalb be- 
stimmter Gränzen unabhängig. Schon Biot hat darauf auf- 
merksam gemacht, dafs ein Mensch, der sich von uns ent- 
fernt, nicht kleiner zu werden scheint; er wird immer in 
derselben Grölse vorgestellt, so lange die Entfernung nicht 
so grofs wird, dafs sie das uns geläufige Maafs überschrei- 
tet. Ist daher die Gröfse eines Objects einmal in die Vor- 
stellung aufgenommen, so ist dessen Entfernung für die 
Vorstellung unmittelbar mit seiner scheinbaren Gröfse ge- 
geben. 

Indem nun bei Betrachtung eines physischen Bildes auch 
das gewöhnliche Verhältnifs, nach welchem die scheinbare 
Gröfse mit der Entfernung abnimmt, gänzlich geändert ist, 
so ist der Vorstellung auch von dieser Seite die gewohnte 
Unterlage entzogen. 

i0. Von allen Hülfsmitteln zur Wahrnehmung der Ent- 
fernung, von welchen ich ein sehr wesentliches noch fer- 
ner beibringen werde, scheint nur Eines bei Betrachtung 
eines physischen Bildes übrig zu bleiben; es ist dasjenige, 
welches durch die Schatten- und Licht- Verhältnisse gege- 
ben ist. Ein beleuchteter Theil des Objects mufs über 
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den von ihm beschatteten Theil des Objects in der Rich- 
tungslinie des einfallenden Lichtes hervorragen. 

Aber gerade die Schatten- und Licht- Verhältnisse, wenn 
nicht noch anderweitige Hülfsmittel zur Wahrnehmung der 
absoluten und relativen Entfernung mitwirken, erlauben 
im Allgemeinen eine doppelte Auffassung des Reliefs, in- 
dem sie in der Regel eben so gut mit einer etwas modifi- 
cirten Umstülpung oder Inversion eines Objects harmoni- 
ren, wenn nur die Beleuchtung als von der anderen Seite 
kommend in diesem Falle vorgestellt wird, und dieser letzte- 
ren Vorstellung steht überall nichts im Wege. 

11. Es ist hierdurch klar, weshalb die Wahrnehmung 
der Entfernung und des Reliefs bei Betrachtung eines phy- 
sischen Bildes unsicher gemacht ist. Bei der Ansicht eines 
aufrechten physischen Bildes reichen die erwähnten Hülfs- 
mittel, wie sehr sie auch abgeschwächt und gestört seyn 
mögen, gleichwohl fast immer noch vollständig hin, die rich- 
tige Vorstellung des Reliefs zu sichern. Nur Einmal, wäh- 
rend einer grofsen Reihe von Versuchen, ist es mir vorge- 
kommen, die Hohlleisten einer Thüre und die Matrize ei- 
nes Kopfes bei Betrachtung eines aufrechten physischen 
Bildes revertirt zu sehen. Die Vorrichtung bestand in zwei 
gröfßseren Sammellinsen, welche um mehr als die Summe 
ihrer Brennweiten von einander abstanden, so dafs die zweite 
von dem verkehrten physischen Bilde entfernter Objecte, 
welches die erste gab, wieder ein verkehrtes also nun auf- 
rechtes physisches Bild entwarf, welches mit freiem Auge 
angesehen wurde. Ein zweiter fernsichtiger Beobachter, 
dem die Inversion bei verkehrten Bildern eine viel regel- 
mäfsigere Erscheinung ist, konnte sie hier, mit Ausnahme 
der Inversion von ein paar Hohlleisten der Thüre, nicht 
wahrnehmen. 

12. Die Ursache, weshalb bei Betrachtung verkehrter 
physischer Bilder die Inversionen eine gewissermafsen re- 
gelmäfsige, und wenn noch besondere Momente hinzutreten; 
sogar nothwendige Erscheinung ist, liegt darin, dafs Eins 
der Hülfsmittel zur Wahrnehmung der Entfernung bei mo- 
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lecularem Sehnen von entgegengesetzter Wirkung werden, 
und deshalb über die übrigen, im höchsten Maafse abge 
schwächten und gestörten Hülfsmittel das Uebergewicht er- 
langen kann. 

Ein wesentliches Element zur Beurtheilung der relati- 
ven Entfernung auch bei monocularem Sehen, welches ich 
nirgend hervorgehoben finde, ist nämlich die Lage in Ver- 
bindung mit der Continuität der Theile der Objecte. Die 
Lage ist unmittelbur durch die Richtungslinie des Sehens 
bestimmt. Die Stellung des Kopfes liegt vollkommen in 
der Empfindung. Ist nun diese z. B. aufrecht, so sind in 
dem horizontalen Theile der Ausbreitung jeder Fläche die 
näher liegenden Punkte die unteren, die entfernter liegen- 
den die oberen des Gesichtsfeldes. Wenn nicht besondere 
Projectionen oder Schatten- und Licht - Verhältnisse eine 
andere Vorstellung mit Nothwendig bedingen, so wird da- 
her in der in die Horizontalprojection fallenden Ausbrei- 
tung einer Fläche ein Punkt um so näher vorgestellt, je 
tiefer, und um so entfernter, je höher er im Gesichtskreis 
zu liegen kommt; wie denn z. B. in der Landschaftsmale- 
rei stets die untersten Punkte dem Vordergrunde, die ober- 
sten, wenn sie nicht besondere Hervorragungen darstellen, 
den entferntesten Theilen des sichtbaren Horizontes ange- 
hören. 

In dem Lupenbilde, wenn es ein verkehrtes ist, entspre- 
chen nun alle oberen Punkte des Sehfeldes den unteren 
und näheren Punkten einer sich vor uns ausbreitenden 
Fläche, und alle unteren Punkte des Sehfeldes entsprechen 
den oberen und entfernteren des freien Gesichtskreises. 
Man wird daher stets geneigt seyn, in dem Lupenbilde je- 
der mit theilweise horizontaler Erstreckung sich ausbreiten 
den Fläche die unteren Punkte, die den entfernteren ent- 
sprechen, für die näheren, und die oberen Punkte, die den 
näheren des Objects entsprechen, für die entfernteren zu 
halten. Mit der Vorstellung, dafs die näheren Punkte die 
entfernteren seyen und umgekehrt, ist jedoch die Inversion 
des Reliefs unmittelbar gegeben. Es ist leicht, die gleichen 
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Schlüsse auch auf eine andere als verticale Stellung des 
Gesichtskreises auszudehen. 

13. Legt man in der That einen rechteckigen Bogen 
Papier vor sich auf den Tisch und betrachtet das verkehrte 
physische Bild desselben durch die Lupe, so erscheint der- 
selbe im oberen Theile des Sehfeldes verbreitet, im unte. 
ren verengert. Jeder Unbefangene, der gefragt wird, wel- 
cher Theil der nähere sey, wird aber in der Regel sagen: 
der schmälere, obgleich dieser in der That der entferntere 
ist. Legt man auf einen Tisch drei verschiedene Objecte 
hintereinander und betrachtet sie mit der Lupe, so wird 
ebenfalls jeder Unbefangene, der gefragt wird, in welcher 
Ordnung er sie sieht, in der Regel die verkehrte von der 
wirklichen angeben. Er wird das nächste Object für das 
entfernteste halten. 

14. Es ist diese verkehrte Vorstellung von der relati- 
ven Entfernung jedoch keine Nothwendigkeit; denn bewegt 
man die Lupe so, dafs man den Rand des Tisches und den 
Fufsboden in das Gesichtsfeld bekommt, dann scheint der 
Tisch die Fiifse nach oben zu kehren, und seine Oberfläche 
erscheint nun so, als ob sie, über ihre Begränzung durch 
die Lupe hinaus ausgedehnt, schief über den Kopf des Beob- 
achters hin sich fortsetzen miifste. In.dieser Lage werden 
die näheren Punkte des Objects auch als die näheren vor- 
gestellt. Obwohl diese letztere Vorstellung sehr ungewöhn- 
lich ist, so ist sie doch nicht schwierig festzuhalten; und sie 
wird noch dadurch besonders unterstützt, dafs die näheren 
Gegenstände auch gröfser, die entfernteren auch kleiner er- 
scheinen. Für die horizontale Erstreckung jeder einzelnen 
Fläche kann nun gleich von Vornherein die eine oder die 
andere dieser Vorstellungen Platz greifen, und dadurch mafs- 
gebend werden für die Vorstellung des Reliefs. 

Es liegen somit einander entgegenwirkende Elemente für 
die Vorstellung der Entfernung und des Reliefs bei Be- 
trachtung verkehrter physischer Bilder vor, und es ist hier-- 
nach begreiflich, dafs jede einzelne Besonderheit, dafs jede 
weitere für eine der beiden Vorstellungen hinzutretende Un- 

Poggendorff’s Annal, Bd. CV. 
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terstützung dem einen oder anderen dieser Elemente das 
Uebergewicht verschaffen wird; ja dafs, je nachdem die eine 
oder andere Fläche eines Körpers bei Betrachtung dessel- 
ben durch die Lupe unter sonst ganz gleichen Umständen 
zuerst ins Auge fällt, auch das invertirte oder das ursprüng- 
liche Relief in der Vorstellung entspringen, dann aber, so 
lange der Blick nicht abgewendet wird, beharren wird; 
und dafs endlich nichts im Wege steht, dafs selbst einzelne 
Objecte oder Theile eines Objectes invertirt hervortreten 
neben anderen, deren, Relief als das wirkliche erscheint. 
Es wird endlich begreiflich, dafs gewisse plötzliche Ver- 
änderungen im Glanz oder in der relativen Lage der Theile 
die Vorstellung auch plötzlich umspringen machen können. 

Ich werde nun eine Reihe von Thatsachen beibringen, 
welche die vorausgehenden Schlüsse bestätigen; mufs jedoch 
bemerken, dafs ich diese Thatsachen längst gesammelt hatte, 
ehe mir ihre Erklärung genügend möglich schien. 

15. Betrachtet man nebeneinander mit der Lupe das 
Basrelief und die Matrize eines Kopfes oder einer mensch- 
lichen Figur, sey es in Gyps, Wachs, Schwefel u. s. w., 
so werden beide invertirt erscheinen. Die Matrize wird 
unter allen Umständen und jedesmal als Basrelief gesehen, 
weil sich hier zu dem Momente der Inversion, welches das 
verkehrte physische Bild als solches beibringt, noch jenes 
andere Moment gesellt, dafs ein Kopf, eine Figur überhaupt 
nicht anders als plastisch vorgestellt werden kann, und wel- 
ches ich in diesen Ann. Bd. 87, S. 306 u. d. f. zur Erklä- 
rung der Inversion hohler Formen von Köpfen und Figuren 
bei Betrachtung mit freiem Auge näher entwickelt habe. 
Aus dem gleichen Grunde aber erscheint das Basrelief in 
der Regel nur dem Unbefangeneu, und beim erstmaligen 
Anblick, als hohle Form; diese geht bei längerer Betrach- 
tung unfehlbar wieder in das Basrelief über, und wird bei 
häufiger Wiederholung des Versuchs überhaupt nicht mehr 
jnvertirt gesehen. 

16. Ganz anders bei blofsen Ornamenten, z. B. einer 
bronzirten Vorhangsrosette. Auch diese erscheint bei erst- 
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maliger Betrachtung in der Regel dem Unbefangenen inver- 
tirt. Bei öfterer Wiederholung scheint jedoch das inver- 
tirte und nicht invertirte Bild im allgemeinen gleich leicht 
hervorzutreten; es geht aber niemals das eine in das andere 
über, wenn man den Blick nicht abwendet. 

17. Das invertirte Object wird immer so vorgestellt, 
als ob das Licht von der nämlichen Seite käme, von der 
es wirklich kommt; das nicht invertirte Object erscheint so 
beleuchtet, als ob das Licht von der anderen Seite komme. 
In den meisten Fällen finden sich einzelne Licht- und Schat- 
ten-Partien, welche mit einer reinen Inversion des Objects 
nicht verträglich sind, und diese führen dann bestimmte ei- 
genthümliche Veränderungen in der Gestalt des vorgestell- 
ten Objects herbei. So erscheint z. B. die Inversion einer 
einfachen prismatischen Rinne nicht rein als prismatischer 
Stab. Es sey Fig. 15, Taf. III abcdef die Rinne oder Hohl- 
leiste, 1g die Richtung des einfallenden Lichtes; so sind ed 
und gd beschattet, alle anderen Theile, namentlich auch eh 
sind beleuchtet. Die reine Inversion derselben wie Fig. 6 
Taf. III würde den widersinnigen Schatten dg enthalten’ 
und auf eh würde der ncthwendige Schatten fehlen; man 
sieht daher die prismatische Rinne nicht als prismatischen 
Stab, sondern in der Form abcgief Fig.7 Taf. Ill, einsei- 
tig als Rundstab und beträchtlich verschmilert. Ebenso 
geht ein prismatischer Stab abcdef Fig.8 Taf. III nicht in 
eine prismatische Rinne abcdef Fig. 9, Taf. III über, in wel- 
cher der Schatten hb widersinnig wäre und der nothwen- 
dige Schatten eg fehlen würde; sondern er erscheint als 
einseitig ausgerundete und beträchtlich erweiterte Rinne 
ahicdef Fig. 10, Taf. II. 

Es ist leicht einzusehen, dafs in ähnlicher Weise im All- 
gemeinen bei diesen Inversionen Erhabenheiten als verbrei- 
terte Vertiefungen, Vertiefungen als verschmälerte Erhaben- 
‚heiten gesehen werden müssen, um so mehr verbreitert oder 
verschmälert, je höher und tiefer sie sind und je schiefer 
die Beleuchtung ist, denn das ‚oben. entwickelte Schema läfst 
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sich auf die Schatten- und Licht- Verhältnisse sehr vieler 
Formen unmittelbar übertragen. 

Aber eben diese oft sehr gezwungenen und ungewöhn- 
lichen Differenzen zwischen der gesehenen Form und der 
reinen Inversion liefern zugleich den Nachweis, dafs alle 
anderen Elemente zur Wahrnehmung der Entfernung und 
des Reliefs, mit alleiniger Ausnahme der Schatten- und 
Licht- Verhältnisse, entweder ganz fehlen, oder doch in ihrer 
Bedeutung so sehr abgeschwächt sind, dafs die letzteren 
ganz allein die Vorstellung von der Form der Objecte in 
einer Reihe von Fällen bedingen. Vielleicht der auffal- 
lendste in dieser Beziehung ist der folgende. Eine hohle 
Matrize in Gyps von einem Kopfe in directem Sonnenlichte, 
so dafs ein sehr scharfer Schatten quer auf das Gesicht 
fällt, mit der Lupe betrachtet, erscheint gleichwohl als Bas- 
relief; aber in dem Gesichte erscheint an der Stelle, wo 
die Gränze des Schattens hinfällt, eine scharfe Kante, von 
welcher ab der beschattete Theil des Gesichts sich plötzlich 
abwärts senkt. 

18. Es giebt Formen, welche nur theilweise invertirt 
werden, weil die vollständige Inversion mit den Schatten- 
verhältnissen unvereinbar ist. Ein runder Bilderrahmen mit 
Hohlrinnen an der Wand wird mit Rundleisten, und wie 
in einer nach der Schattenseite verbreiterten Grube in der 
Wand gelegen, erscheinen. Der Schatten eines viereckigen 
Bilderrahmens auf ebener Wand läfst hingegen die Vorstel- 
lung, dafs er in einer Grube liege, nicht zu. Der Rahmen 
erscheint auf der Wand mit seinem natürlichen Schatten; 
gleichwohl wird der Rahmen selbst mit einer dem Schatten, 
welchen er auf die Wand wirft, widersprechenden Beleuch- 
tung invertirt erscheinen können, so dafs die Leisten als 
Rinne und die Rinne als Leisten gesehen werden. 

19. Es giebt Fälle, in welchen ein Object bei Betrach- 
tung mit der Lupe mit seinem Schatten in der Vorstellung 
verwechselt wird. Man halte z. B. bei einseitiger Beleuch- 
tung durch eine Lampe, mittelst eines leisen Druckes mit 
dem Finger einen Draht, oder eine Stecknadel, auf einem 
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weifsen Bogen Papier als Unterlage schief aufgestellt. Man 
wird in der Regel den Schatten fiir den Draht, und den 
Draht fiir den Schatten halten. Fast ebenso leicht wird 
jedoch auch die richtige Vorstellung Platz greifen. 

20. Tritt irgend ein neues Element zur Schätzung der 
Entfernung hinzu, so findet nicht selten ein plötzliches Um- 
springen der Vorstellung statt. 

Es sey abc Fig. 11 Taf. Ill. ein auf einem weilsen Bogen 
Papier mit den Enden a und c schief aufgestützter, bei b 
mit den Fingern festgehaltener, doppelt gebogener Draht; 
aßc bei einseitiger Lampenbeleuchtung sein Schatten. Dreht 
man nun während der Betrachtung mit der Lupe den Draht 
um den Stützpunkt a allmählich in die Lage ab'c’, so tritt 
die Projectionsverschiebung eines Drahtarms auf den Schat- 
ten, oder des Schattens auf einen Drahtarm während die- 
ser Bewegung in Widerspruch mit der Vorstellung, und 
diese schlägt regelmäfsig in ihr Gegentheil um, d. h. das 
Object erscheint plötzlich als Schatten, wenn es vorher als 
Object gesehen wurde, und es erscheint als Object, wenn 
es vorher als Schatten gesehen wurde. 

Das Auge ist immer geneigt, hell erleuchtete Punkte als 
näher erscheinen zu lassen. Fällt der Glanz eines vertieft gra- 
virten Buchstabens auf einem Siegel auf die Kante der Gra- 
virung, so wird diese mit der Lupe erhaben gesehen. Dreht 
man allmählich das Siegel, bis der Glanz auf die ebene 
Fläche fällt, und die Kante der Gravirung ohne Glanz er- 
scheint, so springt die Vorstellung in der Regel in diesem 
Momente um, und die Gravirung erscheint vertieft. 

Immer aber, wenn die Vorstellung umspringen soll, mufs 
das hinzutretende neue Element zur Schätzung der relati- 
ven Entfernung in dem vorgestellten Gegenstande selbst 
eine Veränderung hervorbringen. Sieht man ein Ornament 
durch die Lupe umgestülpt, und hält nun, ohne den Blick 
abzuwenden, einen Stab, einen Finger oder sonst ertwas 
hinein, so fällt der Schatten dieses auf das Object gehalte- 
nen Körpers in Bezug auf die vorgestellte Beleuchtung des 
Objects verkehrt. Diefs hindert aber nicht die Vorstellung, 
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die man einmal hat; sie geht nicht in die dem Object ent- 
sprechende dadurch über, wie Brewster irrthiimlich an- 
giebt. Es trifft sich wohl einmal, dafs im Momente der Be- 
rührung mit einem fremden Körper die Inversion umschlägt, 
es rührt diefs aber daher, dafs man während dieser Bewe- 
gung seine Aufmerksamkeit auf den hinbewegten Körper 
richtet und den Gegenstand einen Moment aus dem Auge 
verliert. Es ist dann gerade so, als ob man den Gegen- 
stand von Neuem mit der Lupe betrachtete, und es ist schon 
hervorgehoben worden, dals von Anfang beide Vorstellun- 
gen im Allgemeinen gleich möglich sind. 

21. Ich habe oben die Gründe entwickelt, weshalb mit 
der Lupe die Inversion fast niemals eine reine ist, sondern 
immer eine gewisse Verzerrung in der Gestalt des Objects 
zur nothwendigen Folge hat. Es stört diefs bei der Be- 
trachtung der Lupenbilder deshalb nicht, weil das vorge- 
stellte Relief lediglich von den Schatten- und Licht- Ver- 
hältnissen abhängt und alle anderen Hülfsmittel fehlen. 

Ganz anders bei der Bd. 87 diese Ann. von mir erläu- 
terten Inversion hohler Formen von Köpfen und Figuren 
mit freiem Auge. Dem freien Auge sind alle anderen Hülfs- 
mittel zur Wahrnehmung der relativen Entfernung und des 
Relief nicht genommen oder gestört. Die mit freiem Auge 
gesehene Inversion congruirt nothwendig mit dem umge- 
stülpten Object, wie das Basrelief mit der Matrize, aus der 
es abgegossen ist, Diese Congruenz ist aber nur möglich 
mit der Vorstellung einer a. a. O. näher geschilderten Be- 
leuchtung von Innen heraus, 

Es ist hierdurch zugleich klar, weshalb mit freiem Auge 
‚niemals eine Inversion mit scheinbar verkehrter Beleuchtung 
von Aufsen, und weshalb mit der Lupe niemals eine Inver- 
sion mit jener magischen Beleuchtung von Innen zu Stande 
kommt. 

22. Es ist unzweifelhaft, dals opake Objecte mit dem 
umkehrenden zusamucneeseizten Mikroskope sehr häufig 
umgestülpt gesehen werden. uch mit einem grofsen Fraun- 
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hofer’schen astronomischen Fernrohre erschien mir einmal 
die Oberfläche des Mondes invertirt. 


Vielleicht ist in dieser Beziehung eine Revision mancher 
mikroskopischen Abbildungen und Beschreibungen opaker 
Objecte erforderlich. Man kann zwar erkennen, dafs die 
Inversion stattfindet, wenn die Schatten in Bezug auf das 
wirklich einfallende Licht nicht verkehrt liegen. Gleichwohl 
wäre es nützlich, den Mikroskopen zur Controle ein Ocu- 
lar beizugeben, welches ein aufrechtes Bild liefert. 

23. Ich füge noch ein sehr auffallendes Beispiel von 
dem Umspringen der Vorstellung, selbst bei Betrachtung 
von Zeichnungen, bei. Fig. 13, Taf. IIL ist mit Fig. 12, Taf. Ill 
daselbst identisch, aber so gezeichnet, wie Fig. 12 Taf. III er- 
scheint, wenn man das Blatt in seiner Ebene um 180° dreht. 
Ist Fig. 12 Taf. Ill oben, so stellt es eine Treppe vor. Dreht 
man das Blatt in seiner Ebene um 180°, während man den 
Blick fest auf Fig. 12 Taf. Ill gerichtet hält, so kommt Fig. 12, 
Taf. III in die Lage von Fig. 13 Taf. IIL und erscheint als 
eine von unten stufenweise ausgebrochene Mauer. 

Da man jedoch immer geneigt ist, die unteren Theile 
einer perspectivisch gezeichneten horizontalen Linie für nä- 
her, die oberen für entfernter zu halten, und diefs Verhält- 
nifs umgekehrt ist, wenn Fig. 13 Taf. Il als von unten aus- 
gebrochene Mauer erscheint, so sieht man Fig. 13, Taf. III 
leichter ebenfalls als Treppe,, aber in ihrer Beleuchtung 
von Fig. 12, Taf. Ill verschieden. 

Hat man nun diese letztere Vorstellung von Fig. 12 u. 13, 
d. h., erscheint jede der beiden Figuren als cine aufrechte 
Treppe und man dreht das Blatt rasch um 180°, so hat 
man nun wieder dasselbe Bild vor sich, die nämlichen zwei 
aufrechten Treppen, obwohl beide umgekehrt wurden. In 
ähnlicher Weise gelingt der Versuch, wenn man die Zeich- 
nung in einer um 90° gedrehten Stellung betrachtet und 
dann rasch um 180° dreht. 


Manheim den 30. August 1858. 
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IX. Notiz über die circulare Polarisation des Lichtes; 
i* von Adam Arndtsen aus Christiania. 
a meines Aufenthaltes in Paris in dem letzten 
Sommer hatte ich Gelegenheit einige Versuche über die 
Drehung der Polarientionsebene in verschiedenen Körpern 
| bei Hrn. Verdet, Prof. an der »école normale supérieure « 
anzustellen, deren Resultate ich hier kurz mittheile. 
Methode. Was nun zunächst die Untersuchungsmethode 
betrifft, so habe ich die folgende von Fizeau und Fou- 
En  cault (Comptes rendus tome XXI, p. 1155) zuerst ange- 
7 “a gebene in Anwendung gebracht: mit Hiilfe eines Heliostats 
läfst man ein Bündel von Sonnenstrahlen durch einen ver- 
=  ticalen Spalt auf zwei Nicol’sche Prismen fallen, deren 
Axen in derselben geraden Linie liegen. Das eine Prisma 
kann um diese Linie gedreht werden, und mit Hülfe eines 
getheilten Kreises kann man den Winkel messen, den die 
Vibrationsebenen der beiden Prismen mit einander bilden. 
Vor dem drehbaren Nicol’schen Prisma stellt man ein 
rs gutes Glasprisma so auf, dafs man durch dasselbe ein 
Sonnenspectrum mit den Fraunhofer’schen Linien deut- 
lich sieht; bringt man dann einen circularpolarisirenden 
Körper, z. B. eine Quarzplatte, zwischen die beiden Nicol’- 
= schen Prismen, so wird man im Allgemeinen einen oder 
er mehrere schwarze verticale Streifen in dem Spectrum wahr- 
nehmen können, die sich von dem einen Ende des Spec- 


trums zum anderen bewegen, wenn man das Ocular- Nicol 
um seine Axe dreht. Wenn man nun ferner so lange dreht, 
bis die Mitte dieses Streifens mit einer von den Fr aun- 

ae hofer’schen Linien zusammenfallt, so kann man direct 
u auf dem getheilten Kreis den Rotationswinkel dieser Linie 

ablesen (wenn von vorne ber der Apparat gehörig regu- 
dirt ist ). 
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Um den Grad der Genauigkeit zu zeigen, welchen man 
mit dieser Methode erreichen kann, habe ich für drei ver- 
schiedene Versuchsreihen den wahrscheinlichen Fehler be- 
rechnet für das Mittel der gemessenen Rotationswinkel (für 
die Linien C, D, E, b, F und e) und dadurch die fol- 
genden Werthe gefunden: 


No. c | D E | b F e 
0 0 0 0 o 
\ 0,04202 0,01689| 0,03903| 0,0257 | 0,03967 0,0447 


+0,0094 |+0,00378 #0,00873|=#0,00575 #0,00887 +0,00999 


2 0,07117| 0,0424 | 0,06951| 0,0711 
=0,0107 |+0,00949 &0,01554#0,0159 


3 0,0374 | 0,0196 | 0,0361 | 0,00885| 0,03402 0,0732 
+£0,0108 |+0,0062 |=+0,00807|-+0,00198 


Die Zahl der einzelnen Beobachtungen variirte zwischen 
5 und 15 (in der Regel 10). 

Zucker. Einige Versuche, die ich vor einigen Jahren 
in Christiania anstellte, schienen zu dem Resultate zu füh- 
ren, dafs die moleculare Rotationskraft des Rohrzuckers 
von der zugesetzten Wassermenge abhängig wäre. In einem 
Aufsatz in Comptes rendus (1852, vol. 35, p. 233) sagt auch 
Biot, dafs er gefunden habe, dafs die Rotationskraft des 
Zuckers sich ein klein wenig mit der Concentration ändere; 
und zwar meint er, dafs diese Kraft mit gröfseren Was- 
sermengen zunimmt, während die meinigen Versuche gerade 
den umgekehrten Gang andeuteten. Es schien mir deshalb 
nothwendig die Untersuchungen in dieser Beziehung mit 
der gröfsten Feinheit zu wiederholen, und ich bereitete 
drei verschiedene Lösungen aus dem reinsten Candiszucker, 
deren Zuckermengen respective gleich 0,3, 0,4 und 0,6 wa- 
ren, und für deren moleculare Rotationskraft die folgenden 
Werthe gefunden wurden (wenn man 100° als Einheit 
der Länge annimmt): 

Sek 


| « 


63 62| 67 ,33| 85, 88 94) — 
32] 67 85 09 58 ,23| 101,23) 126 51 


+. 53°,30 66°,96 4850,57 a+ 88 ,52 
| 101°,38 | 126,325 


Mitel 530,41 67°,07 85°, 406 | 889.563 


Man sieht hier, dafs für alle Farben eine so nahe Ueber- 


_ einstimmung sich herausstellt, dafs man nicht bezweifeln 


kann, dafs die moleculare Rotationskraft des Zuckers völ- 
lig constant sey. Der Grund, warum meine ersten Unter- 
suchungen ein anderes Resultat gaben, liegt wahrscheinlich 
in der Weise, nach der ich die Zuckermenge zu bestimmen 
suchte, nämlich durch Eindampfen der untersuchten Lösun- 
gen zur Trockenheit; denn es ist sehr wohl möglich, dafs 
durch diesen Procefs ein Theil des Zuckers in Caramel 
verwandelt worden ist, und das um so mehr, je concen- 
trirter die Lösung war. 

Weinsteinsäure. Es ist bekannt, dafs die durch active 
Körper hervorgebrachte Rotation im Allgemeinen mit der 
Brechbarkeit der Strahlen zunimmt, und nur die Wein- 
steinsäure scheint von dieser allgemeinen Regel eine son- 
derbare Ausnahme zu machen, indem Biot bekanntlich fand, 
dafs die Rotation für die grünen Strahlen gröfser sey als 
für irgend eine andere Farbe, und aufserdem: dafs die Rota- 
tionskraft sehr bedeutend mit der zugesetzten Wassermenge 
variire. Wiewohl nun Biot sehr zahlreiche und umfassende 
Versuchsreihen über diese Materie angestellt und publicirt 
hat, so ist doch zu bemerken, dafs alle diese Versuche 
über die Veränderlichkeit der Rotationskraft sich nur auf 
eine einzige Farbe (der rothen zwischen B und C) bezie- 
hen, und ferner, dafs die Versuche über die eigenthümliche 
Dispersionsart der Polarisationsebenen nicht auf die festen 
Linien des Spectrums sich beziehen, sondern auf die wenig 
präcisen Ausdrücke: Roth, Gelb u. s. w. 

Aus diesem Grunde schien es gerechtfertigt, die Unter- 


” "3 su 
No. 

o fo 
ke 
ch 
di 
F 
m 
m 
je 
Si 
tin 
bi 
se 
se 
Ww 
ti 
B 
ei 
in 
d 
| b 
n 
p 
d 


315 


suchungen in gröfseren Umfang und mit gröfseı 

fortzusetzen, und ich habe dabei mit möglichster Genauig- 
keit die optischen Eigenschaften der Weinsäure in zahlrei- 
chen wässerigen und alkoholischen Lösungen derselben stu- 
dirt, wodurch sich die folgenden Resultate ergeben haben. 

1. Dafs die Rotation im Allgemeinen für eine bestimmte 
Farbe des Spectrums ein Maximum hat: 

2. Dals dieses Maximum mit der zugesetzten Wasser- 
menge seinen Platz ändert und zwar so, dafs dasselbe sich 
mehr und mehr dem violetten Ende des Spectrums nähert, 
je grölser die Wassermenge wird. 

3. Dafs die Rotationskrait für die stärker brechbaren 
Strahlen negativ wird, für die schwächer brechbaren posi- 
tiv, wenn die Wassermenge klein genug wird. 

4. Dafs die Rotationskräfte (für die verschiedenen Far- 
ben) mit der Concentration in der Weise variiren, dafs die- 
selben als verschiedene lineare Functionen von der Was- 
sermenge ausgedrückt werden können; in dieser Beziehung 
wurde nämlich gefunden (wenn [o] die moleculare Rota- 
tionskraft und e die Wassermenge bedeutet). 


fir C [e]=+ 2,748 + 9°,446.¢ | 

» D [e] 1 990 13 
E [o]= 0,1347 54. 

[v] = — 0 ,832 + 10 
e 


[o]= — 3 598 + 23 ‚977 
fo] =—9 ‚657 + 31 

Kampher. Zuletzt habe ich auch, durch eine Notiz von 
Biot in d. Comptes rendus (vol. 35, p. 233) dazu veranlafst, 
eine ähnliche Versuchsreihe über den natürlichen Kampher 
in alkoholischen Lösungen vorgenommen, wodurch Folgen- 
des gefunden wurde. 

1. Dafs die Rotationskraft des Kamphers mit der Brech- 
barkeit der Lichtstrahlen in einem weit rascherem Verhält- 
nifs zunimmt als die der anderen bekannten activen Kör- 


» 


per; in der That wurde nämlich das Verhaltnifs zwischen 


den Rotationswinkeln der Linien C und e gefunden, wie 


J 
a 
7 

2 


| 
\ 


1: 4,012, 
während dasselbe Verhältnifs für Zucker sich wie 
1: 2,365 


verhält; und man weifs, dafs die meisten anderen activen 
Körper in dieser Beziehung dem Zucker sehr nahe stehen. 
2. Dafs die Rotationskraft für alle Farben mit der 
Concentration regelmäfsig abnimmt und zwar so, dafs sie 
auch hier durch lineare Gleichungen ausgedrückt werden 
können; es ergab sich nämlich: 2 
für C [o]= 38°,549— 8°,517.e 
» D = 51,945 — 9 643.6 


= 74 331 — 13 ,427.¢€ 

= 19 3418 — 14 ,505.e 

= 99 6OI— 19 128.6 
.»e =147 696 —23 ,457.¢ 


(e bedeutet hier die Menge des Alkohols in der Einheit 
des Gewichts). 

Es mufs noch bemerkt werden, dafs die angegebenen 
Resultate, was die Weinsäure betrifft, für die mittlere Tem- 
peratur = + 24°,01 C. gelten, und was den Kampher be- 
trifft für + 22°,87 C. 

Schliefslich werde ich noch einige Worte hinzufügen 
über eine Erklärungsweise, welche man vielleicht in Bezug 
auf die für die Weinsteinsäure so eigenthümliche Disper- 
sion der Polarisationsebenen annehmen könnte, Die eben 
angeführten Versuche über den Kampher zeigen, dafs ver- 
schiedene Körper, die demselben allgemeinen Dispersions- 
gesetz folgen, doch unter einander sehr verschieden seyn 
können in Bezug auf das Verhiltnifs, worin die Rotation 
mit der Brechbarkeit der Strahlen zunimmt. Wenn man 
sich nun zwei active Körper denkt, den einen linksdrehend, 
den anderen rechtsdrehend, und deren Rotationen in ver- 
schiedenem Verhältnisse mit der Brechbarkeit des Lichtes 
veränderlich sind, so ist klar, dafs man durch Mischung 
solcher Körper mit Leichtigkeit Combinationen hervorbrin- 
gen könnte, die ganz ähnliche Phänomene zeigen müfsten 
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: 
als die Weinsiure, was schon von ‘Biot durch directe 
Versuche bewiesen worden ist. Man könnte sich also die 
Weinsäure denken als eine Mischung von zwei, nur durch 
die moleculare Constitution verschiedenen Körpern, von denen 
die Rotationskraft des einen negativ wäre, die des anderen 
positiv, und deren Rotationen mit verschiedenen Geschwin- 
digkeiten mit den Wellenlängen zu- oder abnähmen. Pa- 
steur hat bekanntlich eine Modification der Weinsteinsäure 
entdeckt, die linksdrehend ist; es ist mir aber unbekannt, 
ob auch Versuche über die Dispersionsart dieser Modifi- 
cation vorgenommen worden seyen. Wahrscheinlich würden 
solche Versuche zu interessanten Resultaten führen. 

Im September 1858. 


X. Ueber die Zusammensetzung des Analcims; 

con C. Rammels berg. 


Der Analcim ist zuerst von Vauquelin chemisch unter- 
sucht worden. H. Rose verdanken wir aber zwei genaue 
Analysen, aus denen sich ergiebt, dafs der Sauerstoff des 
Natrons, der Thonerde, der Kieselsäure und des Wassers 
das Verhältnifs von 1:3:8:2 bilden, so dafs der Analcim 
als eine Verbindung von 1 At. Natronbisilicat, 3 At. Thon- 
erdebisilicat und 6 At. Wasser betrachtet werden mufs, 
Alle späteren Versuche haben diese Zusammensetzung be- 
stätigt. 

Die Abänderungen, welche auf diese Art geprüft wur- 
den, sind folgende. 

Der Analcim und der sogenannte Sarcolith aus dem Fas- 
sathal von H. Rose; der Analcim vom Giants Causeway 
von Thomson; vom Blagodat im Ural von Henry; aus 
dem Zirkonsyenit von Lövöen bei Brevig von Awdejew; 
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von Niederkirchen in Rheinbayern von Riegel, und von 
Kewenaw Point am Lake Superior von Jackson. 

Die früheren dieser Analysen gaben neben dem Natron 
kein Kali an, vielleicht aus Mangel genauer Prüfung. Nur 
Henry fand in dem uralischen Analcim 0,55 Proc. Kali, 
Awdejew aber, der die norwegische Abänderung gerade 
in dieser Beziehung prüfte, fand nur eine Spur Kali. 

Um so mehr mufs es befremden, dafs Sartorius von 
Waltershausen in dem bis dahin noch nicht untersuch- 
ten schönen Analcim der Cyclopen Inseln bei Catanea fast 
4; Proc. Kali gefunden zu haben angiebt. Ueberdiefs giebt 
seine Analyse statt des Sauerstoffverhältnisses 1:3:8:2 das 


von 0,9:3,2:8:2,2, also einen Mangel an Alkali. BET 
Verdient irgend eine Abänderung des Analcim eine che- Bi 

mische Untersuchung, so ist es diese letztere. Ich habe Kal 

eine Wiederholung deshalb für nicht überflüssig gehalten, v. 

dabei insbesondere aber die Bestimmung des Kalis berück- 

sichtigt. Sie betraf 1. den Analcim aus dem grauen dole- der 

ritischen Gestein und 2. den Analcim aus der sogenannten zen 

Creta, einem gelbgrauen Thon, wahrscheinlich einem Zer- säu 

setzungsproduct jenes selbst schon sehr verwitterten Do- die 

lerites. 

Das spec. G. ist = 2,236 nach Sartor. v. Waltersh. ' 

— 2,288 nach meinen Beob. 


Folgendes sind die Resultate meiner Analysen, vergli- 
chen mit denen von S. v. W. 


1. 2. Mittel S. v. WV. 
Kieselsäure 55,22 ~~ 55,22 53,72 


100. 100. 100,77. 99,91. 
Mithin ist der Kaligehalt nach meinen Versuchen um 
vieles geringer. ded way 


: Thonerde 23,14 23,61 23,38 24,03 
 Kalkerde 0,25 0,21 0,23 1,23 
 Talkerde 0,12 0,12 0,05 
Natron 12,19 12,19 7,92 
Kali 1,52 1,52 4,46 
Wasser _ 8,11 8,11 8,50 
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Zugleich habe ich den halbdurchsichtigen Analcim von 
Wessela bei Aussig untersucht, dessen spec. G. = 2,262 
ist, Zwei Analysen gaben: 


1. 2. Mittel 

 Kieselsäure 56,22 56,42 56,32 
Thonerde 22,22 22,82 22,52 
Kalkerde Spur Spur Spur 
Natron 12,10 12,05 12,08 
Kali 1,45 1,45 
Wasser 8,33 8,38 8,36 
100,59 100,73 


Auch hier sind nur etwa 1} Proc. Kali vorhanden. 

Obwohl es sicher seyn dürfte, dafs jeder Analcim etwas 
Kali enthält, so glaube ich doch, dafs die Angaben von Sart. 
v. Waltershausen auf einem Irrthum beruhen. 

Wenn man jetzt, nachdem Marignac die Isomorphie 
der Fluorkiesel-Doppelsalze mit den Fluorzinn- Doppelsal- 
zen nachgewiesen, nicht mehr umhin kann, in der Kiesel- 
säure nur 2 At. Sauerstoff anzunehmen, so verwandelt sich 


die bisherige Analcimformel 

(Na? 
in die viel einfachere 
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XL Die krystallisirte Kieselsäure ist dimorph. 


f Vestan (ein- und eingliedrig krystallisirte Kieselsäure) cha 
rakteristisch fiir die Melaphyre; 


A com Bergrath Dr. Jenzsch. 

(Aus dem lithologischen Laboratorium im Herzoglichen Schlosse zu 


D.: seither als Fettquarz angesprochene Mineral, welches 
von einigen Autoren mit dem Olivenquarze ') (Freiesleben) 
a verwechselt wird, ist als ein charakteristischer, wenn auch 
nur accessorischer aber ursprünglicher Gemengtheil des 
Melaphyr anzusehen. 
i Wenn man Zeit und Miihe nicht scheut, so wird es 
wahrscheinlich in jedem Melaphyre (Brongniart) gefunden 
werden. 
Ich fand dasselbe nicht nur 
4 in sämmtlichen Melaphyren und Melaphyrmandelstei- 
nen der näheren und weiteren Umgebung von Zwickau 
im Königreiche Sachsen und zwar besonders ausgezeich- 
net im Nieder Cainsdorfer Melaphyrbruche und in der 
Gegend zwischen Zschoken und Wildenfels, sondern 
auch in den Melaphyren des Thüringer Waldes und 
zwar 
oberhalb Kabarz im Melaphyrbruche bei der » Leuch- 
tenburg« an der Strafse nach dem Inselsberge; 
am und in der Nähe des Dreh- (Tröh) Berges; 
am Kammerberg bei Ilmenau; 
von einem Melaphyr-Gange am Eselssprunge bei 
Bad Liebenstein. 


= 


r 


1) Hr. Freiesleben hält das betreffende Mineral im Melaphyre der 
Zwickauer Gegend für Olivin, mit dem Namen Oliven - Quarz bezeich- 
net er aber die im Sanidin - Quarzporphyre (Pechstein z. Th.) por- 
phyrartig inneliegenden Quarz-Dihexaéder, Vergl. meine Abhandlung 
über Sanidinquarzporphyr in von Leonhard N. Jahrb. 1858, Heft 6. 
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Dem sogenannten Fettquarz begegnet man ferner 

im Melaphyre vom Ganzig bei Oschatz. 

Aufserdem kommt dieses Mineral nach den im Königl. 
Mineralien-Kabinet zu Berlin befindlichen Belegstücken im 
Harze vor, und zwar in den Melaphyren 

aus dem Steinbruche an der Wiegersdorfer Flur bei 
Ilfeld; 

des Nitzberges bei Ilfeld; und 

im sog. Melaphyr-Porphyr vom Gänseschnabel bei 
Ilfeld, sämmtlich von Hrn. Prof. G. Rose kürzlich selbst 
gesammelt. 

Ferner findet sich dasselbe 

bei Darmstadt (in einem von Hrn. Dr. Gumprecht 
1840 gesammelten sehr verwitterten Melaphyre ), 
ebenso wie in dem Schlesischen Melaphyre 
unterhalb des Emmerichsbergs bei Flachenseiffen nörd- 
lich von Hirschberg. 

Dieser sogenannte Fettquarz ist aus den nachstehend 
entwickelten Gründen ein selbständiges Mineral, für wel- 
ches ich den Namen Vestan vorschlage. Einen mytholo- 
gischen Namen wählte ich für dieses mit dem Quarze leicht 
zu verwechselndes Mineral, weil Hr. Breithaupt bereits 
schon für zwei früher als Quarz betrachtete Mineralien 
(Castor und Pollux) sich der mythologischen Nomenclatur 
bedient hat. 

Obgleich, wie man aus der grofsen Anzahl der Fund- 
orte sieht, der Vestan ein sehr häufig vorkommendes Mine- 
ral ist, so sind doch deutliche Krystalle ziemlich selten. Die 
Vestan - Krystalle sind stets mit der sogenannten dichten 
Melaphyrgrundmasse fest verwachsen, namentlich wei.n die 
Gemengtheile derselben unter dem Mikroskope noch un- 
verändert (frisch) erscheinen. 

Lose Krystalle trifft man daher auch nur dann, wenn 
eine ziemlich vorgeschrittene Verwitterung des Gesteins die 
Blofslegung derselben ermöglicht hat, wodurch sich erklärt, 
dafs die wenigen deutlicheren mir bekannten freigelegten 
Krystalle nicht mehr frisch sind. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CV. 21 


; 
| 


Auch die von Hrn. Geinitz ') beschriebenen Pseudo- 

| 4 morphosen eines triklinoédrischen Feldspaths diirften viel beoh 
leicht als Vestan-Krystalle anzusehen seyn. pin 
; } Dals es Pseudomorphosen wären, halte um so grölsere Blatt 
‘Wabhrscheinlichkeit, da bekanntlich, wie schon Hr. G. Bi- 
schof nachweist, sämmtliche in den Melaphyren und Me- der 

| laphyr - Mandelsteinen angetroffenen Quarze und Chalcedone Spal 
 secundärer Bildung sind. Die im königlichen Mineralien- mich 
Kabinet zu Dresden befindlichen, nicht mehr frischen und gen, 


zum Theil mit einem blafsröthlichbraunen Ueberzuge be- 
deckten Exemplare fand Hr. Prof. Geinitz im Melaphyre 
zwischen Vielau und Wildenfels. Genauere Messungen 
lassen sich an diesen Krystallen nicht anstellen, denn sie 
besitzen sämmtlich eine rauhe Oberfläche, sind aufserdem | 
aber auch noch aufgewachsen. sen 
Es wäre sonach nicht möglich gewesen, nur auf Grund | 
dieser Krystalle die Aechtheit derselben festzustellen. drel 
Aus den von mir im Nieder Cainsdorfer Melaphyrbruche 
gesammelten gröfseren Vestan- Ausscheidungen, welche ich 
dort bis zu 150™ im Durchmesser fand, gelang es mir zu- 
nächst Spaltungsgestalten darzustellen, an welchen die Win- 
kel annäherungsweise gemessen werden konnten. 
Nach vier Richtungen ist der blättrige Bruch deutlich 
bis ziemlich deutlich. 


Fig. 1 
inant" 

In beistehender Figur (Fig. 1) ist eine Spaltungsgestalt der 


gezeichnet. Am deutlichsten ist der Vestan spaltbar nach t, 


noch recht deutlich nach 0, welches besonders charakteri- Kr 


1) Geognostische Darstellung der Steinkoblenformation in Sachsen, Leip- fol, 
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sirt wird durch blättriges Gefüge und durch eine fast stets 
beobachtbare Streifung parallel der Combinationskante mit 
p; nach m geht der vierte immer noch ziemlich deutliche 
Blätterbruch. 

Das Messen mit dem Reflexionsgoniometer hat wegen 
der Ungleichheit in der physikalischen Beschaffenheit der 
Spaltungstlächen seine grofse Schwierigkeit, und mufste ich 
mich leider vorläufig mit approximativen Messungen begnii- 
gen, nach welchen sich ergiebt: 

t:m ungefähr 111° und m:t, ungefähr 69° 
o:m 91° » m:o, » 80” 
o:t » 845° >» 8:0, » 9540 
0:p » 133° 

Hoffentlich wird es später gelingen, mehr und zum Mes- 
sen geeigneteres Material zu erlangen. 

Der Vestan ist ein- und eingliedrig (triklinoédrisch, ge- 
dreht -tetarto-rhombisch). 


iat 
Er 
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/ 

Will man eine schematische Figur (Fig. 2) aller bis jetzt 
am Vestan beobachteten Krystallformen entwerfen, so könnte 
man ¢ und m ansehen als die Flächen des ersten und zwei- 
ten Hemiprisma, o als ein weniger geneigtes Doma zur Ebene 
der Brachydiagonale und p als ein steileres Doma zur Ebene 
der Makrodiagonale. 

An den nachfolgend beschriebenen, von mir gefundenen 
Krystallen wurden noch aufser diesen vier Bruchflächen, 
folgende Krystallflachen beobachtet: 

21 * 


= 

1 

] 
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n das makrodiagonale Flächenpaar, 
r das brachydiagonale Flächenpaar, 


d ein die Combinationskante von t:n abstumpfendes He. 
miprisma. 


Einen gröfseren in (Fig. 3) ungefähr in natürlicher Gröfse 
abgebildeten, durch Verwitterung des umgebenden Gesteins 
frei gelegten Krystall fand ich in der Gegend zwischen 
Zschoken und Wildenfels. 

Es ist m und m, das zweite Hemiprisma, 

o das Hemidoma zur Ebene der Brachydiagonale, 

t die vordere Fläche des ersten Hemiprisma, 

d, die hintere Fläche eines anderen Hemiprisma, welches 
nach einer ganz ungefahren Messung mittelst des An- 
legoniometers mit der Fläche m, einen Winkel von 
etwa 126° bildet, 

r die vordere Fläche des brachydiagonalen Flächenpaa- 
res, welches nach einer ganz ungefähren Messung mit- 
telst des Anlegoniometers mit m einen Winkel von 

132° einschliefst. 
| 
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fin kleinerer Krystall, ebenfalls aus der Umgegend von 
Zwickau ist in Fig. 4, dreimal vergrölsert im Grundrisse ge- 
zeichnet. An demselben beobachtet man: 


r und r, das makrodiagonale Flächenpaar, re. 


o das Hemidoma zur Ebene der Brachydiagonale, La 
m die vordere Fläche des zweiten Hemiprisma, 

n, die hintere Fläche des makrodiagonalen Flächenpaares, 
p das Hemidoma zur Ebene der Makrodiagonale. * 

Auf einem von mir am südwestlichen Fufse des Dreh- 
(Tröh) Berges geschlagenen Handstücke eines schon ziem- 
lich verwitterten, an Vestan verhältnifsmäfsig reichen Mela- 
phyrs ist ein ungefähr 1,5"" grofser Vestan-Krystall mit ¢, 
aufgewachsen und zeigt die Flächen: 

t die vordere Fläche des ersten Hemiprisma, 

o und o, das Hemidoma zur Ebene der Brachydiagonale, 
m die vordere Fläche des zweiten Hemiprisına, 

r, die hintere Fläche des brachydiagonalen Flächenpaares. 

Die äufseren Krystallflächen der drei eben beschriebe- 
nen Vestane aus der Gegend von Zwickau und aus dem 
Thüringer Walde stehen sonach im genauesten Zusammen- 
hange mit den angeführten Spaltungsrichtungen, was nicht 
der Fall seyn könnte, wenn es ächte Krystalle nicht wären, 
denn es ist eine erwiesene Thatsache, dafs nur in ächten 
Krystallen äufsere Krystallform und Spaltbarkeit im Zu- 
sammenhange stehen. 

Der Vestan ist leichter spaltbar als der Quarz '). In 
seinem gewöhnlichen Bruchansehen gleicht der Vestan dem 
gemeinen Quarze ziemlich, denn er besitzt ebenfalls einen 
ausgezeichnet muscheligen Bruch. Der Vestan springt aber 
gewöhnlich in stumpfere Stücke, als es der Quarz zu thun 
pflegt, dessen Splitter oft sehr scharf und spitz sind. 

1) Bekanntlich giebt es Quarz- Varietäten, an welchen ziemlich deutliche 
Spaltbarkeit nach + R(R); — R(r') und ORK angegeben wird, und 
wo sich die Winkel von R:r, in den Endkanten == 133° 44’ 

in den Seitenkanten = 103° 34' und 
= 76° 26’ 
und in der Combination mit © R auch noch Winkel von 141° 47’ und 
38° 13’, sowie 113° 8' und 66° 52’ ergeben. 
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Der Vestan ist doppelt lichtbrechend. 

Der Vestan fühlt sich kälter an als der Quarz. 

Der Vestan ist in seinen meisten Abänderungen voll- 
_ kommen durchsichtig, wasserhell. Sein Glanz ist ein leb- 
_hafter Fettglanz, welcher sich dem Demantglanze nähert. 

Besonders würde sich deshalb der Vestan zum Ver- 
| 4 schleifen für wohlfeilere Schmucksteine eignen, wenn er 
häufiger in grölseren und reinen Partien angetroffen würde. 

Nach der Aussage des Steinschleifers schleift er sich ebenso 

4 leicht, jedoch etwas »schmieriger« als der Quarz. 

Die Härte des Vestan (= 9! nach zwölfth. Scala) über- 
steigt die des Quarzes etwas; der Vestan wird zwar vom 
 Topas geritzt, ritzt jedoch seinerseits den Quarz deutlich. 
| Bei weilsem Striche sind die frischesten Abänderungen 
blafs nelkenbraun bis farblos. 

Weniger frische Stücke sind oft sehr zerklüftet und 
erscheinen dann trübe und milchweifs. Dringen in diese 
Sprünge und Rifschen Zersetzungsproducte des Melaphyr 


=, 


ein, so erscheint der Vestan je nach der Farbe derselben 
entweder weils, grau, apfelgriin, olivengrün, braun, häufig 
auch roth. 
Das spec. Gewicht fand ich bei 28° C. = 2,659, 


u bei einer anderen Bestimmung bei 27° C. = 2,658, 
. was einem specifischen Gewichte = 2,649 


_ entspricht, wenn dasselbe auf die gröfste Dichtigkeit des 
Wassers zurückgeführt wird. 
Vorm Löthrohre bleibt das Mineral ganz unverändert, 
ertheilt auch der Flamme keine Färbung; unter Brausen 
_ löst sich der Vestan in Soda auf, in der Boraxperle ist er 
löslich, in der Phosphorsalzperle aber bleibt ein grofser 
Theil des angewendeten Pulvers ungelöst. 

Zur chemischen Analyse wurden nur vollkommen reine, 
ganz durchsichtige Stückchen ausgewählt und verwendet. 
Die Analyse selbst geschah durch Aufschliefsen (1) mit- 
telst kohlensauren Natrons auf bekannte Weise, (2) mittelst 
kohlensauren Kalkes. 
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Titansäure keine 
Manganoxydul (mit Eisen- Heed 
oxyd verunreinigt) 0,4 
Kalk 0,50 
Magnesia 
Kupferoxyd') 0,36 
Alkalien — nicht nachweisbar 
Glühverlust keiner keiner 


Wurde das Mineral in Stückchen längere Zeit der stärk- 
sten Weifsgluth ausgesetzt, so erfolgte nicht die geringste 
Gewichtsveränderung ; auch das specifische Gewicht blieb 
dasselbe, denn ich fand es wiederum bei 28° C. —2,659, 
was einem specifischen Gewichte = 2,649 entspricht, wenn 
dasselbe auf die gröfste Dichtigkeit des Wassers zurückge- 
führt wird; wohl aber verschwand die bräunliche Farbe, das 
Mineral erschien vollkommen farblos und wasserhell. Die 
bränliche Farbe verschwindet übrigens schon beim Erhitzen 
über einer einfachen Spirituslampe. 

Wird Vestan’in Pulverform der stärksten Weifsgluth aus- 
gesetzt, so bäckt das Pulver schon nach 2} Minuten unter 
Raumverminderung zu einer sehr wenig festen Masse zu- 
sammen. Bei einem, längere Zeit fortgesetzten, starken Er- 
hitzen über der grofsen Deville’schen Lampe gelang es 
nicht, das Vestan-Pulver zusammen zu schmelzen. Manche 
farblose und durchsichtige Stücke des Vestan, welche noch 
sehr frisch erscheinen, werden beim Glühen durch und durch 
rissig und erscheinen dann milchweifs. Setzt man ein 
solches Stück der Weifsgluth aus und wirft das weifsglii- 
hende Stück in kaltes Wasser, so wird dasselbe so unge- 
mein rissig, dafs es ganz trübe, fast undurchsichtig wird 
und sich dann mit gröfster Leichtigkeit, zum Theil schon 


1) In Hohlräumen des Melaphyr vom Oskarschachte bei Oberhohendorf 
ist als Seltenheit früher bekanntlich erdiger Malachit vorgekommen. 
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zwischen den Fingern in sehr feine, durchsichtige Nadeln 
zerdrücken läfst. 

Mit concentrirter kaustischer Kalilösung wurde Vestan- 
Pulver in einem silbernen Tiegel bis zu dem Augenblicke 
über der Berzeliuslampe behandelt, wo das Ganze anfıng 
ruhig zu schmelzen. Nach dem Erkalten erstarrte der In- 
halt des Tiegels zu einer röthlich-violetten Masse, welche 
sich in Wasser völlig auflöste, und aus der nach Zusatz 
von Salzsäure auf bekannte Weise die Kieselsäure abge- 
schieden wurde. Durch Kochen mit kohlensaurer Natron- 
lösung scheint der Vestan, wenn auch wenig, doch etwas 
gelöst zu werden, wie mir ein vorläufiger Versuch lehrte. 

Flufssäuredämpfe wirken auf den Vestan noch weniger 
ein, als auf den Quarz. Bekanntlich widerstehen die pris- 
matischen Flächen des Quarzes der Einwirkung der Flufs- 
saure am meisten. Ich liefs an einem Rauch-Quarz-Kry- 

stalle eine solche Fläche poliren, überzog sie mit Wachs 
und setzte sie 2; Stunden lang bei geringer Erwärmung 
a - Flufssäuredämpfen aus, welche in einem Platintiegel ent- 
wickelt wurden. Das in den Wachsiiberzug geschriebene 
Wort fand man nach Entfernung der Wachsschicht auf 
Quarz-Krystalle deutlich geätzt. 
Eine Vestanplatte wurde gleichzeitig und gleich lange, 
ganz unter denselben Bedingungen (gleich grofse Mengen 
von Flufsspath und Schwefelsäure, Anwendung derselben 
Temperatur etc.), wie beim ersteren Versuche, Flufssäure- 
dämpfen ausgesetzt. Nach Entfernung der Wachsschicht 
war das geätzte Wort nur mit Mühe zu erkennen, die fei- 
neren Schriftzüge wurden erst nach dem Anhauchen sichtbar. 
Der Vestan scheint etwas leichter zu verwittern als der 
gemeine Quarz. 

Obgleich nun nach den Ergebnissen der chemischen Un- 
tersuchung der Vestan ebenfalls als eine durch geringe Bei- 
-‘mengungen verunreinigte Kieselsäure zu betrachten ist, so 
macht dennoch sein Krystallsystem es ganz evident, dafs er 
ein vom Quarze vollkommen geschiedenes selbständiges Mi- 
meral ist 
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Wir hitten im Vestan sonach ein Gegenstiick fiir Quarz 
von dem, was Aragonit fiir den Kalkspath, was Binarkies 
fiir den Eisenkies, was Graphit fiir den Diamant ist; ein 
und derselbe Stoff in zweierlei, unter sich unvereinbaren, 
krystallinischen Zustanden, also je zwei Gattungen bildend. 


XII. Ueber den Kaba-Debreczin-Meteorit; 

von Dr. J. con Türök, a 

Prof. d. Chemie u. Mineralogie an d. Hochschule zu Debreczin. ie 


iF der Nahe von Debreczin (in Ungarn) bei der Ortschaft 
Kaba hat am 15. April 1857 Abends um 10 Uhr ein Me- 
teorsteinfall stattgefunden. Den aufgefundenen und ausge- 
grabenen Meteorit hat die Ortschafts- Behörde dem Natura- 
lien-Kabinet der Debrecziner Hochschule zum Geschenk 
eingesendet, woselbst derselbe als die höchste Zierde des 
Museums aufbewahrt wird, und folglich mit Recht den Na- 
men Kaba-Debreczin -Meteorit führen kann. 

Die Verhältnisse des Steinfalls sind folgende: Am 15. April 
des Jahres 1857 Abends um 10 Uhr schlief ein wohlbemit- 
teller Kabaer Einwohner Namens Gabriel Szilagyi vor 
seinem Hause, also unter freiem Himmel, als er plötzlich 

| durch ein Getöse, nach seinem Ausdruck ganz verschieden 
vom Donner, aufgeweckt wurde, und da sah er, bei übri- 
gens heiterem Himmel eine feurige Kugel von der Gröflse 
einer Kalesse, mit augenblendendem Licht und Glanz, welche 
ihre bogenförmige Bahn in ungefähr 4 Sekunden beendigte. 
Dieses Phänomen wurde von mehreren Einwohnern der be- 
nachbarten Ortschaften Debreczin, Kordpay u. s. w. beob- 
achtet. Am anderen Tage in der Frühe ritt Gabriel Szi- 
lagyi zu seiner Tanya (Meierhof) hinaus, als sein Pferd 
auf der Strafse plötzlich schnaubend zurückschrack und 
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nicht vorwärts gehen er bemerkte auf der 
= befahrenen Strafse einen schwarzen Stein, in den Bo. 
| den so tief eingekeilt, dafs die Oberfläche des Steines mit 
der des Bodens in gleichem Niveau, die Erde rings um den 
a Stein niedergedriickt und zersprungen. (Wie allgemein be- 
kannt, kommen in unserer fruchtbaren Gegend gar keine 
Steine vor, so dafs die meisten Leute in ihrem ganzen Le- 
ben gar keinen anderen Stein als gebrannte Ziegelsteine 
gesehen haben). Nichtsdestoweniger setzte er seinen Weg 
fort und erst gegen Abend, nachdem er von seiner Tanya 
_ heimgekehrt war, ging er mit mehreren Nachbarn und Zu- 
 schauern nach Ort und Stelle hin und liefs den Meteorit 
_ mit einer Schaufel ausgraben. Der noch unverletzte Meteorit 
wog nach Szilagyi 7 Pfund; es wurden aber von den 
Kanten und Spitzen etliche Stücke abgeschlagen, wahrschein- 
lich um zu sehen, ob sich innerlich kein edles Metall be- 
finde, und so wiegt jetzt dafs im Museum aufbewahrte Stück 
55 Pfund. 
\ 
| Mineralogische Beschreibnug des Kaba-Debrecziner Meteoriten 
Der Kaba-Debrecziner Meteorit hat eine Gestalt, wel- 
che mit einem kleinen Laib Brot, was von den Ungarn Czipé 
(Zip6) genannt wird, verglichen werden könnte, wenn die 
5 Unterfläche ganz eben wäre. Es hat nämlich eine obere 
gewölbte, fast konische und eine untere jochförmige Ober- 


: fläche, bei welcher der eine Abfall steiler ist als der an- 
j dere. Durch dieses Joch, welches so ziemlich unter der 
h Spitze des Kegels liegt, bekommt der Meteorit in der Stel- 
lung a betrachtet (s. Fig. 16, Taf. LIL) eine rhombische Ge- 


| den zwei genannten oberen und unteren Oberflächen, noch 

eine vordere, mit vielen Eindrücken versehene, und eine 
h hintere Oberfläche, welche durch das Abschlagen der ent- 
sprechenden Seitenkante entstanden ist, welche demnach 
füglich die Bruchfläche genannt werden kann. Alle diese 
Oberflächen, indem sie bedeutend von einander abweichen, 


4 stalt. In dieser Stellung liefert nun der Meteorit, aufser 
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Was die obere convexe Oberfläche anlangt, so ist die 
durch Schmelzung entstandene Rinde hier unverletzt, ausge- 
nommen den weilsen ziemlich ovalen, fast einen Silbergro- 
schen grofsen Fleck, der auf dem Bilde (Fig. 16, Taf. III.) 
oben, in der Nähe der konischen Spitze, auf dem Bilde 
(Fig. 17, Taf. III.) unten zu bemerken ist. Dieser weilse 
Fleck ist durch das Absprengen der Kruste in Folge einer 
mechanischen Einwirkung, wahrscheinlich eines Hammer- 
schlags, entstanden. Diese Oberfläche, welche uns das Bild 
Fig. 17 isolirt darstellt, ist ganz verschieden von den übri- 
gen Oberflächen. Sie bietet nämlich streng bis zu den Sei- 
tenkanten und Seitenflächen eine bräunlich-schwarze glanz- 
lose Farbe dar, aufserdem schlängelnde aber nicht continuir- 
liche Furchen und Erhabenheiten, die von der konischen 
Spitze als Mittelpunkt strahlenförmig gegen die Seitenflächen 
und Seitenkanten auslaufen. Charakteristisch sind noch für 
diese Oberfläche die zahlreichen glänzenden Metallkörner, 
welche auf dem in Fig. 17 Taf. III wiedergegebenen photo- 
graphirten Bilde als weifse Punkte zu bemerken sind, deren 
man hunderte zählen kann, und endlich zahlreiche braun - 
und grüngelbe, in die Rinde eingeschmolzene Körper, die 
den im Basalt oft vorkommenden Olivinkörnern ähneln. 

Auf der untern Oberfläche, welche auf dem Bilde Fig. 18, 
Taf. III. sichtbar ist, und den unteren Theil einnimmt, wäh- 
rend die Bruchfläche den oberen, zieht sich am linken Ab- 
falle des Joches eine Bruchfläche in der Breite eines Zol- 
les hin. Die unverletzte Rinde auf dieser Oberfläche er- 
scheint von den vielen kleineren und gröfseren Kügelchen, 
aus welchen die innere Masse des Meteoriten grofsentheils 
besteht, und welche durch die geschmolzene Rinde bedeckt 
sind, in der mittleren Gegend feingekörnt, gegen die linke 
und rechte Seitenkante aber deutlich porös und schlackig, 
hie und da verglast. Sonst bietet uns hier die Rinde eine 
reine schwarze Farbe dar, ist ganz matt, glanzlos; nur auf 
der verglasten Stelle bemerkt man einen deutlichen Pech- 
glanz. Glänzende Metallkörner kommen hier sehr sparsam 
vor, braun- und grüngelbe Flecke aber gar nicht. 
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Die vordere Seitentläche (sichtbar auf dem Bilde Fig. 16 
Stellung a) hat eine rhombische Gestalt, rein schwarze 
Farbe, ist gröfstentheils glanzlos, oder nur wenig glänzend. 
Die rechte Hälfte dieser Oberfläche ist gröfstentheils deut- 
lich schlackig-porös, die linke hingegen nur unter der Lupe 
porös und von oben nach unten zu gerunzelt. Die Run- 
zeln sind am deutlichsten ausgeprägt auf dem oberen Rande 
dieser Oberfläche, wo nämlich die obere convexe Oberfläche 
mit dieser Seitenfläche eine stumpfe Kante bildet. Ganz 
charakteristisch für die Oberfläche sind die tiefen, breiten 
länglichen Eindrücke und Erhabenheiten, die auf der obern 


E untern Oberfläche durchaus nicht wahrzunehmen sind. 
4 


Eine mit ähnlichen Eindrücken versehene kleine Seitenfläche 
befindet sich noch links, zwischen der vordern und hintern 
Oberfläche. Endlich mufs ich noch erwähnen, dafs auf die- 
ser Oberfläche gar keine glänzenden Metallkörner aufzufin- 
den sind; nur am linken Rande kann man bis 6 bis 7 dicht 
neben einander auftretende glänzende silberweifse Metall- 
körner bemerken. 

Was die hintere Seitenfläche oder Bruchfläche anbe- 
langt, so ist die Farbe dieser Oberfläche, folglich die in- 
nere Masse des Meteoriten dunkelgrün. In der dunkelgrü- 
nen dichten Masse sieht man sehr zahlreiche kleinere und 
gröfsere weifse Punkte und Flecke, deren einige sogar 
bohnengrofs sind, durch welche die ganze Masse ein por- 
phyrartiges Aussehen bekommt. Endlich befinden sich in 
der dunkelgrünen Grundmasse unzählbare kleinere und grö- 
fsere, Hirse- bis Pfefferkorn grofse schwarze Kügelchen 
(einige concentrisch-schalig) die aus der Grundmasse sich 
ziemlich leicht auslösen lassen, und ein entsprechendes run- 
des Grübchen zurücklassen. Durch diese Kügelchen be- 
kommt die Grundmasse einigermafsen das Ansehen des Ro- 
gensteines. Diese Kügelchen sind ziemlich hart und spröde, 
so dafs sie sich leicht pulverisiren lassen, und geben ein 
grauschwarzes Pulver ohne glänzende Metallkörner. Ueber- 
haupt kann man in der Grundmasse die auf der convexen 
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Oberfläche so häufigen Metallkörner nur seltener und von 
kleineren Dimensionen wahrnehmen. 

Wenn wir die aufgezählten Eigenschaften des Kuba- 
Debrecziner Meteoriten erwägen, kommen wir auf das merk- 
würdige Resultat, dafs der Kuba - Debrecziner Meteorit 
von allen bisher bekannten Meteoriten wesentlich verschie- 
den ist. 

Er unterscheidet sich nämlich von den übrigen Meteo- 
riten erstens durch seine dreierlei Rinden, welche in so gro- 
{sem Maafsstabe von einander verschieden sind, dafs wenn 
man sie einzeln zu sehen bekäme, man glauben könnte, 
sie rührten von drei verschiedenen Meteoriten her. Der 
verdienstvolle ehemalige Custos des k. k. Hof-Mineralien- 
Kabinets zu Wien, Paul v. Partsch, bemerkt schon von 
dem Trentschiner (Budetin-Grofs-Divinaer) Meteorit, als eine 
höchst merkwürdige Erscheinung, dafs die obere Rinde von 
der untern ganz verschieden sey; desto merkwürdiger mufs 
also in Hinsicht unseres Meteoriten der Umstand erschei- 
nen, dafs er drei von einander wesentlich verschiedene 
Krusten besitzt. 

Zweitens unterscheidet sich unser Meteorit von den übri- 
gen durch die schlängelnd-strahligen Furchen und Erhaben- 
heiten, welche die convexe Oberfläche auszeichnen. 

Drittens ist unser Meteorit verschieden von den bisher 
bekannten dadurch, dafs in der innern Masse unzählige 
kleinere und gröfsere schwarze Kügelchen sich befinden, 
welche durch die dunkelgrüne Grundmasse, gleichsam als 
Cement, zusammengekittet sind. Es giebt zwar zahlreiche 
Meteoriten, die kugelige Ausscheidungen enthalten, wie 
z. B. der von Benares, La Baffe, Poltava, Zebrak, Timo- 
chin, Grofs-Divina, aber diese Ausscheidungen sind theils 
von anderer, schmutzig-grünlich-grauer Farbe, theils spar- 
samer; während die Kügelchen unseres Meteoriten rein 
schwarz und so zahlreich sind, dafs die Masse dadurch das 
Aussehen des Rogensteines bekommt. 

Endlich ist der Kaba-Debrecziner Meteorit mit der gröfs- 
ten Wahrscheinlichkeit verschieden von allen übrigen da- 
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durch, dafs in der Grundmasse, aufser den schwarzen Kii- 
gelchen, zahlreiche schneeweilse Punkte und Flecke vor- 
kommen, und wo diese weilse Substanz in gréfserem Maals- 
stabe ausgeschieden ist, dort füllt sie die gröfseren und 
kleineren, ziemlich ovalen, in der Grundmasse gebildeten 
Hohlräume aus. © Weilse Substanzen kommen zwar, wie 
bekannt, auch in mehreren Meteoriten vor, aber sie bil- 


1 ¢ den theils den wesentlichen Bestandiheil der Grundmasse 


wie z. B. in den Meteoriten von Mälssing, Bialistock, Jon- 
zac, Stannern, Juvenas etc., theils kommen sie nur in klei- 
nen, oder sogar undeutlichen Körnern und Efflorescirungen 
vor, wie in den Meteoriten von Lontalax, Capland, Alais etc., 
während in unserm Meteorit auch bohnengrofse, ovale 
Hohlräume damit ausgefüllt sind. 
Die chemische Analyse dieses Meteoriten ist noch nicht 
XII. Ueber den Mete oxsteiesfall zu Ohuba in Sie 
benbürgen; con Dr. M. Hörnes 
(Aus den Sitzungsbericht. d. Wiener Akad. Bd. XXXI. S. 79). 


An Abend des 10. Octobers 1857, legte sich der grie- 
chisch nicht unirte Pfarrer der Gemeinde Ohaba, östlich von 
Carlsburg im Blasendorfer Bezirke, Namens Nicolaus Mol- 
dovan, am Eingange seiner Scheune ins Stroh um daselbst 
zu schlafen. Etwa bald nach Mitternacht wurde derselbe 
durch ein donnerähnliches Getöse aufgeschreckt und sah 
während der Fortdauer dieses Gepolters an dem heitern 
Himmel eine feurige Masse, welche sich mit Blitzesschnelle 
gegen die Erde bewegte und bald darauf auch unter sol- 
chem Lärm zur Erde fiel, dafs der erschrockene Pfarrer 
davon betäubt einige Minuten weder hören noch sehen 
konnte. Reisende aus dem nur wenige Stunden von Ohaba 
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entfernten Georgsdorf, welche auf ihrer Fahrt nach Reufs 
markt auf einem Berge im Freien übernachteten, sahen die- 
selbe Erscheinung. So heftig war der Donner und das 
Leuchten, dafs selbst ihr Zugvieh aufsprang und sich nach 
der Gegend desselben hin wendete. 

Am anderen Morgen wurde der in der Nacht niederge- 
fallene Meteorstein von dem Weingärten-Hüter Michaille 
Grosza in dem ihm eigenthümlich gehörigen, an die Wein- 
gärten angränzenden Obstgarten, in den mit Moos bewach- 
senen zähen Boden eingebohrt gefunden. 

Der hievon benachrichtigte Pfarrer begab sich hierauf wit 
dem Ortsrichter und den Geschwornen, welchen sich viele 
Ohabaer Insassen anschlossen, an Ort und Stelle, um das 
Wunder — wie sie es nannten — zu sehen. Der hinzuge- 
kommene Notar von Bluthroth, Hr. Thalmann, wel- 
cher den Werth dieses Steines erkannte, übernahm von 
dem Finder sofort den Stein und überbrachte ihn dem Bla- 
sendorfer Bezirksamte, wo derselbe von dem Bezirksvor- 
stande Hrn. Haubel selbst in Empfang genommen und 
später von dem siebenbürgischen k. k. Statthalterei-Präsidio 
an das k. k. Hof-Mineralien-Kabinet eingesendet wurde. 

Der durchaus mit der den Meteorsteinen eigenthümli- 
chen schwarzen Rinde bedeckte Stein, hat die Form einer 
unregelmäfsigen dreiseitigen Pyramide, deren Höhe 14; Zoll 
beträgt: zwei dieser gekrümmten Pyramidenflächen sind glatt, 
während die dritte, so wie die Basis mit jenen merkwür- 
digen, die Oberfläche der meisten Meteorsteine so sehr be- 
zeichnenden muschelförmigen Eindrücken versehen sind, wel- 
che zuweilen schmelzende Eisklumpen zeigen. An einer 
frischen Bruchstelle an der Basis zeigt der Stein eine licht- 
graue, etwas ins Dunkelblaulichgraue ziehende Grundmasse 
mit undeutlichen dunkelgrauen kugeligen Ausscheidungen 
und höchst sparsam auftretenden Olivinkörnern, viel fein 
und grob eingemengtes metallisches Eisen und sehr fein 
eingesprengten Magnetkies; die Rinde ist dünn und matt; 
der Stein hat dem äufseren Ansehen nach, unter der Lupe, 
die gröfste Aehnlichkeit mit dem am 19. Juni 1841 zu Cha- 
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~ teau-Renard in Frankreich gefallenen 70 bis 80 Pfund schwe- 
ren Stein und gehört daher nach Partsch in die Abthei- 
lung der normalen Meteorsteine, bei welchen die kugeligen 
weniger deutlich sind. 

Der Stein wog ursprünglich 29 Pfund, nachdem aber 
zur Untersuchung des specifischen Gewichtes und zur che- 
mischen Analyse mehrere Fragınente von der Basis behut- 
sam abgetrennt wurden, wiegt er gegenwärtig 28 Pfd. 20 Lth. 

Das specifische Gewicht beträgt nach den Untersuchun- 
gen des Dr. Grailich im Mittel aus 4 Wägungen bei 
12,6° Reaum. 3,1103. 

Nach einer vom Dr. Bukeisen im Laboratorium des 
Hrn. Prof. Wöhler zu Göttingen ausgeführten Analyse 
besteht die Masse dieses Meteoriten, ähnlich wie bei so 
vielen anderen, im Wesentlichen aus einem Gemenge von 
einem Olivin, einem Augit und einem feldspathartigen Mi- 
neral, gemengt mit Partikeln von Eisen und Schwefeleisen 
und zwar in folgendem Verhältnifs: 


Unlösliches Silicat (Olivin, Mg, Si) 44,83 
Lösliches Silicat (Augit und Feldspath) 18,27 
Eisen (nickelhaltiges) 23,76 
Schwefeleisen 13,14 
= 100,00 


er Als einzelne Bestandtheile des Steins ergaben sich im 
Hundert: 

Eisen 21,40: Nickel 1,80; Schwefeleisen 13,14; Kiesel. 
säure 36,60; Magnesia 23,45; Eisenoxydul 1,75; Mangan- 
oxydul 0,15; Thonerde 0,28; Kali und Natron 0,98; Chrom- 
eisen 0,56; Kalk und Phosphor Spuren. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstrafse 18. 
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